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ahlblechgekapselte Hochspannungs-Schaltfelder 


mit ausfahrbaren Schaltwagen mit Druckluftschnellschalter für 


Reihe 10, Abzweignennstrom bis 2000 A 
Kurzschlußleistung bis 600 MVA 


Reihe 20, Abzweignennstrom bis 2000 A 
Kurzschlußleistung bis 600 MVA 


Reihe 30, Abzweignennstrom bis 1000 A 
Kurzschlußleistung bis 1000 MVA 


Die öllose Ausführung der Hochspannungs-Schaltfelder unter Ver- 
wendung der bewährten BBC-Druckluftschnellschalter und ausrei- 
chender Druckentlastung gewährleisten höchste Betriebs- und Be- 
dienungssicherheit. 


Die isolierten Sammelschienen, wählbar für einen Nennstrom von 
1000 A, 2000 A oder 3000 A, können im Feld oben oder unten an- 
geordnet werden, so daß sich raummäßig sehr günstige Lösungen 
auch bei Anwendung dieser Felder für die Zweileistungsschalter- 
Methode ergeben. 


Durch kleine Feldteilung (bei Reihe 10, 1000 A und 400 MVA nur 
750 mm) wird geringster Raumbedarf erreicht, wobei beste Anschluß- 
möglichkeit auch bei mehreren Parallelkabeln gegeben ist. 


Die fabrikfertigen Schaltfelder ermöglichen eine schnelle Planung und 
Aufstellung vollständiger Hochspannungs-Schaltanlagen. 
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11 
Jezspigen 


10 kA 


Überspannungsableiter 
Typ SAWFH 


Für Nennspannungen von 10 bis 220 kV 
Niedrige Ansprechspannung 

auch bei steilen Spannungsstößen 
Niedrige Restspannungen 

nach VDE 0675/9.57, Spalte S, 

bei Nennableitstoßstrom 10 kA 


Jede Widerstandsscheibe 
wird einer kombinierten Stoßprüfung 
nach DBP 964 167 unterworfen 
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Speisen mehrere unabhängige Einheiten auf eine Sammelschiene, z.B. in einem Kraftwerk, so ist es 
zweckmäßig, diese Einheiten wie besondere Kraftwerke zu behandeln. In diesem Fall erhebt sich die 
Frage, wie sich die Verlustkoeffizienten-Matrix verändert, wenn diese als unabhängige Einheiten hin- 
zukommen. Man findet, daß die veränderte Matrix für die mehrfach auftretenden Einheiten an einer 
Sammelschiene entsprechende identische Zeilen und Spalten aufweist (aufgefächerte Matrix). 

Ein anderes gelegentlich auftretendes Sonderproblem ergibt sich, wenn für Kraftwerke, Einheiten in 
einem Kraftwerk oder Übergabestellen Proportionalitätsbedingungen festgelegt sind. Unter diesen 
Nebenbedingungen können die gewöhnlichen Optimierungsgleichungen nicht mehr eingehalten werden. 
Es wird gezeigt, daß in diesem Fall für die Abweichungen das mit den Proportionalitätsfaktoren als Ge- 
wicht gebildete gewogene Mittel verschwinden muß. Für die numerische und analoge Rechnung wird 


hierzu ein Iterationsverfahren angegeben. 


remeines 


, einem Drehstromverbundsystem mit ausschließlich Wär- 
raftwerken und Einspeise- und Abnehmerstellen, an denen 
ausgetauschte Energie auf Grund von Kostenkurven ver- 
net wird, wird die Last optimal nach dem Prinzip minimaler 
ımtkosten für die insgesamt eingespeiste Leistung aufge- 
‚wobei Abnehmer negativ zu zählen sind. Es ergibt sich also 
Torderung 


n 
2 Kı= min. (1) 
P= 
ierbei sind die X;=F; (P;) die Kostenfunktionen der » 
ftwerke (bzw. Übergabestellen), abhängig von der abgege- 
.n Wirkleistung ?;, auch Absolutkostenfunktionen genannt. 
Nebenbedingung muß noch die Forderung nach kon- 
t zu haltender Abnehmerleistung eingeführt werden, da 
renfalls die Triviallösung ‚‚man schalte alle Kraftwerke ab“ 
uskommt. Die Nebenbedingung lautet: 


esamteinspeiseleistung — Verlustleistung — 
: Gesamtabnehmerleistung = const, 


2 Pı—Pv — Pr = const (2a) 


n 

2 Pi—Pv—Pı =0. (2b) 
jer ist die Verlustleistung ?y unter der Annahme konstant 
ltener Beträge der Kraftwerksspannungen und der Propor- 
lität der komplexen Lastströme untereinander — was mit 
t Näherung auch eine Proportionalität der Abnehmerlei- 
gen bedeutet — eine positiv-definite Funktion der Ein- 


Dr.-Ing. H. Edelmann ist Oberingenieur der Siemens-Schuckett- 
e AG in Erlangen und Privatdozent an der TH Darmstadt. 


speiseleistungen ?; der Kraftwerke. Es kann gezeigt werden [1, 
2, 5, 9], daß diese Funktion unter gewissen vereinfachenden 
Bedingungen mit genügender Genauigkeit durch eine quadra- 
tische Form der Kraftwerksleistungen ?; wiedergegeben wer- 
den kann, und zwar in der Form (Verlustformel) 


Py= 2 Bi P;P%: 6) 


Die Koeffizienten B;. werden Verlustkoeffizienten genannt 
und können als annähernd konstant angesehen werden. Für das 
gesuchte Minimum der Brennstoffkosten ergeben sich nach 
Lagrange die folgenden notwendigen Bedingungen: Die partiel- 
len Ableitungen der zu minimierenden Funktion (1), vermehrt 
um die mit dem Lagrange-Faktor A multipliziertet) Nebenbedin- 
gung in Nullform (2b), müssen bei allen Veränderlichen ?; ver- 
schwinden. Damit ergibt sich die folgende Gleichung (4) und (5) 


dF;(P) ( en, 2 


d?; op; 
STE R 


Unter Benutzung der Verlustformel (3) gilt also die Gleichung 


ea 5 

dp ZA! rs ik 5) 
rien. (Bir = Ba). 
Die Ableitungen /; (P;) der Absolutkostenfunktionen 7‘; (P,) 
werden Zuwachskostenfunktionen genannt. Das Gleichungs- 
system (5) ergibt zusammen mit der Nebenbedingung (2) ein 


1) Der Lagrange-Faktor wurde hier mit einem negativen Vorzeichen 
eingeführt, weil man in diesem Fall der Gtöße A eine anschauliche 
Deutung (Zuwachskosten für die proportionalsich ändernden Lasten) 
geben kann. 


62 Heft 3 vom 5. Februar 1961 


Elektrizitätswirt: 


System von » +1 Gleichungen für die a+1 Unbekannten 
P ... NE und 4. 

Für die Auflösung dieses Gleichungssystems verwendet man 
zweckmäßigerweise Analoggeräte [6 bis 8], in denen die Zu- 
wachskostenfunktionen und die Verlustkoeffizienten nachge- 
bildet sind und welche die Lösung der Minimalaufgabe bei Vor- 


n 


gabe von PL oder auch vonPg = & P; praktisch sofort liefern. 
‚= 


Solche Geräte lassen sich auch unter Verwendung von ent- 
sprechenden Anschlußgliedern dazu benutzen, einen optimalen 
Verbundbetrieb vollautomatisch durchzuführen. Selbstver- 
ständlich muß dann die Leistungs-Frequenz-Regelung mit ein- 
bezogen werden, d.h., eine Mißbilanz in der Leistung bewirkt 
zunächst Abfallen der Frequenz und dies wiederum eine Korrek- 
tur des Sollwetts für PL und ?P& im Analoggerät. 


Man kann das Gleichungssystem auch von einem Digital- 
rechner lösen und z.B. eine Lastverteilertabelle für in gleichen 
Abständen gestufte Werte von Pr bzw. Pc ausdrucken lassen 
[12, 13]. Die Verwendung eines Digitalrechners für den voll- 
automatischen Betrieb erscheintnoch etwas verfrüht, da kleinere 
Rechner für diese Aufgabe zu langsam und große Rechner zu 
teuer sind. 


Mehrere Einheiten in einem Kraftwerk 


In einem Kraftwerk sind im allgemeinen mehrere unabhän- 
gige Einheiten (Blöcke), die gemeinsam auf eine Sammelschiene 
speisen. Für die Behandlung mehrerer Blöckein einem Kraft- 
werk gibt es zwei Wege: Einmal kann man, bezogen auf 
die Sammelschiene des Kraftwerks, eine interne Kraftwerks- 
optimierung vornehmen, und zwar auf der Grundlage glei- 
cher Zuwachskosten, da man sich in diesem Fall den Ab- 
nehmer an die Sammelschiene verlegt denken muß und Netz- 
verluste keine Rolle spielen (alle Zuwachskosten gleich A). Die- 
ses Verfahren ist besonders dann zu empfehlen, wenn die Zu- 
wachskosten der einzelnen Einheiten stark unterschiedlich sind 
und man nicht damit rechnen muß, daß einzelne Blöcke aus- 
fallen. In diesem Fall werden bei kleiner Leistung beginnend 
zunächst die Einheiten mit geringen Zuwachskosten in Betrieb 
genommen und mit wachsender Leistung solche mit immer hö- 
heren Zuwachskosten. Fällt nun allerdings eine Einheit (Block) 
aus, so muß die entstandene Lücke durch die Einheiten mit 
höheren Zuwachskosten geschlossen werden, was darauf hin- 
ausläuft, daß jetzt eine andere Gesamtzuwachskosten-Funktion 
für das betreffende Kraftwerk gilt. Im Fall vieler Einheiten 
(Blöcke) müßte man entsprechend den Kombinationsmöglich- 
keiten sehr viele Zuwachskostenkurven bereitstellen. 

In solchen Fällen ist es zweckmäßiger, einem zweiten Weg 
folgend, diese Einheiten (Blöcke) ebenso wie unabhängige Kraft- 
werke zu behandeln. Hat also ein Kraftwerk / Einheiten, so be- 
deutet dies, daß f—1 „Kraftwerke“ hinzukommen. Um diesen 
Fall auf die bereits gelöste Aufgabe zurückzuführen, braucht 
man die erwähnten Blöcke nur bei der Numerierung der Kraft- 
werke mitzuberücksichtigen, und jetzt erhebt sich nur die Frage, 
wie sich die Verlustformel verändert. Diese Frage läßt sich be- 
sonders einfach an einem Beispiel mit drei Kraftwerken studie- 
ren. Man nimmt an, das zweite Kraftwerk habe zwei Einheiten, 
so daß sich die Wirkleistung ?, folgendermaßen aufspaltet: 


BP DIEDR (6) 


In diesem Fall lautet die Verlustformel in der üblichen Art 
als quadratische Form geschrieben 


P,=BuPi +2,P,(R+P) +2,3P,P,+ 
+B,,(P, +P,)P, +B,,(P, Tb, "5 
Sr BA(P, 2) ver + (7) 
+B,,P,P, +B,,P,(P, +B,) +2, 


Br 2 / Kl 
=B,,Pı +B,PıP, +3, PıPR +33 PıP + 


+B, ‚Ar =23 Br, +3, EP, + Ba; 23 Pa PH 


4B,, PP, #B,,PjP,+B,,P2 +2, 7, A 


+3,,P;3P, +2,,P,P, +B,,P,P, +B,,P5: 


Würde man die beiden Einheiten im Kraftwerk 2 ebenfß] 
mit einer Nummer belegen, so entstünde eine neue Verlustko: 
fizientenmatrix B;;, die aus der ursprünglichen dadurch heryo 
geht, daß man sowohl die mittlere Zeile als auch die mittle 
Spalte doppelt anschreibt. Wir können also die Kraftwerken 
mehrfachen Einheiten, wobei jede Einheit ihre eigene Koste 
kurve haben darf, dadurch auf die einfache Aufgabe der Ka! 
werke mit Einzelblöcken zurückführen, daß man die meh 
fachen Einheiten wie getrennte Kraftwerke behandelt undei 
der Vielfachheit der Einheiten entsprechende zeilen- und Br 
tenweise Auffächerung der Matrix B,; vornimmt. 

In einem Analoggerät [6 bis 8] ist es allerdings zwee 
mäßiger, die Ausmultiplikation von Gl. (7) nicht durchz 
führen, weil hierdurch der Aufwand für die Verwirklichur 
der B.-Maktix zu hoch würde. Man muß dann nur zur E 
zeugung der Verluste ?y wie auch der differentiellen Verlus 
o9Py 
ap; 


die Größen der Gesamt-Kraftwerksleistungen wie 


P,=P, + P, zusammenfassen. Die differentiellen Verluste ur 


damitauch die Zuwachskostenwertealler Einheiten des betrefle 
den Kraftwerks sind gleich groß, nämlich im Beispiel im Kta 


werk 2 gleich A[I-2(B,, P, + B,,(P; + P5) + B,, P,)l 


Im Digitalrechner gibt es zwei Möglichkeiten. Falls der Spe 
cher für die aufgefächerte B,;-Matrix ausreicht, ist die Au 
fächerung zu empfehlen, andernfalls müßte man das betreffen 
Programm modifizieren, so daß die Vielfachheit der Einheit 
im Kraftwerk organisatorisch berücksichtigt wird. f 


br 
1% 


Proportionalitätsbedingungen 

Treten zu der bereits berücksichtigten Nebenbedingung „Al 
nehmerleistung PL = const‘“ noch Proportionalitätsbedingui 
gen gewisser Kraftwerke untereinander hinzu, z.B. gemäß d( 
Gleichungen 


z 
Iehn SR 
d 


P,yı =Wr41 2 ‚Pr+z» ( 


Pr+z = Wrtz ZPrr > 


so kann man nicht mehr die Optimierungsgleichung (5) für d 
Ermittlung des optimalen Verbundbetriebs verwenden, we 
die sich ergebenden Leistungen diesen Proportionalitätsbedii 
gungen widersprechen. Damit die geforderten Bedingung 
eingehalten werden können, muß offenbar in den rechten Seite 
der Gl. (5) von den Zuwachskostenwerten abgewichen werden 


Wiederum sei das Lagrange-Verfahren zur Berücksichtigur 
der Nebenbedingungen angewendet und noch bemerkt, de 


x 


2 LER = dl 


ist, was sich durch Aufsummieren der Gl. (9) ergibt; die letz 
der Gl. (9) sei eine Folge der übrigen Gleichungen. Sie kann als 


?) Es genügt hier, den Fall einer einzelnen Abnehmergruppe a 
Proportionalitätsbedingungen zu betrachten; der Fall mehrerer A 
nehmergruppen stellt nur eine triviale Verallgemeinerung dar, a 
die nicht näher eingegangen zu werden braucht. 


Su 


trizitätswirtschaft 
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jelassen werden. Unter den Forderungen (1), (2) und (9) 
lt man nach ZLagrange die folgenden notwendigen Bedin- 


zen 
dF,;,(P;) 9 Py 
Te ( “ ur 
Ei ..r—-1; 
F(P;) 9 Py Se 
dp; h ( 9 = | 2 Verrmeart w-1)=0, 
| c+i-r 
er..r+z-1; (11) 
dF;(P;) Wanwee 
dp; | => | a Var m 
= r- ne 
aAP,) oPv 
dp; ‚(ı en > 


ımit hat man zusammen mit Gl. (2) und den x— 1 Gleichun- 
(9) (die letzte ist ja eine Folge der übrigen) » +x Unbe- 
Benämlich Pin. DAS Ye Yrrner- 

an erkennt, daß nur die den Kraftwerken mit Propor- 
bedingungen zugeordneten Optimierungsgleichungen 
sich geändert haben. Die übrigen Gleichungen gelten un- 
ıdert. Die abgeänderten Gleichungen lassen folgende 
ung zu: 


op 
e Ausdrücke / (1- 3 sind jetzt nicht mehr gleich 


op; 


Zuwachskosten, sondern gleich den Zuwachskosten ver- 
tum Größen v,.e(&=1... 2), für die die folgenden Glei- 
gen gelten; 


z-1 

I 2 2 
E, Pr+c#r+t YPrrı tin 

x-1 

2 Yrrtrrt a 

L= 

(12) 

z-1 


+ rer Tprr+z-1 —IUrtz-15 
R—1 

2 WertBrHt ery: 

se Abweichungen müssen jedoch einer bestimmten Be- 
ng genügen. Macht man Gebrauch von det letzten Gl. 
nd ersetzt also die Summen durch »,, ,, und multipliziert 
erner die einzelnen Gl. (12) der Reihe nach mit w,ı 1, 
..%,1,, So ergibt sich durch Aufsummieren 


x tal x 
Une 2 Br Ur mre= Drei: (13) 
linke Seite dieser Gleichung verschwindet jedoch gemäß 


& 
zten Gl. (12), da außerdem nach Gl. (10) 2 wer: — 1 ist. 


ist die bedeutsame Tatsache zu vermerken, daß das ge- 
je Mittel der Abweichungen »,,; mit denbezogenen Ge- 
n w,.ı; verschwindet, d.h. es ist 


x 


> wer dt =. 


(14) 


In den meisten Fällen wird es sich entweder ausschließlich 
um untereinander proportional variierende Einspeisestellen 
oder ausschließlich um untereinander proportional variierende 
Abnehmer handeln. In beiden Fällen können die Faktoren 
w,+; positiv gewählt werden, so daß in der Mittelwertgleichung 
(14) nur positive Gewichte vorkommen. In diesem Fall gelten 
die bekannten Sätze über Mittelwerte; z.B. liegt dann der Mit- 
telwert, in diesem Fall gleich Null, immer zwischen dem Ma- 
ximalwert und mit Minimalwert der», +. Insbesondere ergibt 
sich daraus, daß eine der Abweichungen », : negativ (positiv) 
werden muß, falls wenigstens eine der Abweichungen», ;; vom 


Ky+t 
dP, +6 


Rechnerische und apparative Lösung des Problems 


Um das Problem rechnerisch zu lösen, wird man bestrebt 
sein, eine Lösung zu finden, die sich eng an die Lösung für den 
Normalfall ohne Proportionalitätsbedingungen anlehnt. Ins- 
besondere kann man dann bei digitaler Rechnung die Lösung 
dieses Problems dutch ein entsprechendes Zusatzprogramm zu 
dem bereits bestehenden Hauptprogramm erhalten. Aus diesem 
Grund wird folgende Nachiteration vorgeschlagen. 

Zunächst seien ohne Berücksichtigung der Proportionalitäts- 
bedingungen die Leistungen der betreffenden Kraftwerke ?,, 
P, +1, Prı2, «-- Pr+z. Alsdann werde die Summe dieser Leistun- 
gen gemäß den Proportionalitätsbedingungen (9) neu aufgeteilt, 
so daß man erhält: 


Zuwachskostenwett positiv (negativ) ist. 


< 
a ee 
r r 2-1 r+d 
re 
Pr41= mr41 2 Prtz, 


9) 


Pyrz= Wer = P,+t 


Dutch diese Neuwerte ergeben sich im allgemeinen jetzt 


i A 9Pyv\ . 
Diskrepanzen zwischen A |1— einerseits 


op; 
er 
un dp; = f; (P;) anderseits. 
Die Differenzen seien 
a Pv 
2) -1(1- n —P,, 


oPv 


) — 2,15 (15) 


a ( 


92, 
BE 
N) | — +2-1 


Aus diesen Werten ergibt sich gemäß Gl. (14) auch der letzte 
Wert 


x-1 
Mn Zprtt vr+2lWr+z- (16) 
Hierbei fällt auf, daß die Lagrange-Faktoren Y,,: gar nicht 
mehr vorkommen, statt dessen aber die Größen», (&=1...z). 


Hätte man den letzten Wert v,;, ebenso wie die übrigen 
Größen »v,; nach den Gl. (15) berechnet, so ergäbe sich nach 
mehrmaliger Iteration zwar auch ein Wertesystem?, ... Py+z. 
Dieses Wettesystem hinge abet von den Anfangswerten ab und 
ergäbe auch nicht die Lösung, da die nach Gl. (14) geforderte 
Bedingung nicht eingehalten wurde. Aus diesem Grund muß 
v,;„ nach Gl. (16) berechnet werden. 
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Imnächstenlterationszyklus zur Berechnung verbesserterWer- 
te von P; müssen die ermittelten Werte von v,;; zu den Größen 


} ( 


Aufteilung der Leistungswerte ?; gemäß Gl. (9) und eine abet- 
malige Berechnung der Größe v,;, gemäß Gl. (16) usf. 


8 Pyv\.. R . 
ame hinzugefügt werden. Nun folgen eine abermalige 
( i 


Die analoge Nachbildung dieses Rechenvorgangs ist jetzt 
nicht mehr schwer. Sie soll daher nur angedeutet werden. Man 
führt eine Zwangsbedingung gemäß den Gl. (9) ein, um die 
Proportionalität der Leistungen untereinander zu gewährleisten. 
Außerdem müssen noch die Größen v,ıe (& =1... x — 1) nach 
den Gl. (15) gebildet werden, um nach Gl. (16) v, ; „ zuerzeugen. 


Zusammenfassung 


Zwei Sonderprobleme in der Ermittlung der optimalen Last- 
verteilung in einem Drehstrom-Übertragungssystem wurden 
behandelt. Im ersten Teil der Arbeit wird untersucht, wie man 
am zweckmäßigsten den Fall mehrerer Einheiten (Blöcke) in 
einem Kraftwerk in Angriff nimmt. Es erweist sich als vorteil- 
haft, diese Einheiten wie getrennte Kraftwerke zu behandeln, 
und es wird gezeigt, wie man die Verlustkoeffizienten-Matrix 
für diehinzukommenden Einheitenabändern kann (Auffächern), 
um diesen Fall auf den Normalfall zurückführen zu können. 


Im zweiten Teil der Arbeit wird die Aufgabe gelöst, die op- 
timale Lastaufteilung unter zusätzlichen Nebenbedingungen der 
Proportionalität gewisser Abnehmergruppen untereinander zu 
ermitteln. Es ist zunächst klar, daß diese Proportionalitätsbe- 
dingungen im allgemeinen Abweichungen der Zuwachskosten- 

G d Py 
op; 


dP; 


werte ;(P;) = von den Größen 4 (i- ergeben. 


Für die Differenzen dieser beiden Größen läßt sich aus den 
Optimalbedingungen unter Berücksichtigung der Proportio- 
nalitätsbedingungen eine einfache Forderung herleiten: Der 
Mittelwert dieser Abweichungen muß nämlich mit den Propot- 
tionalitätsfaktoren als Gewichtsfaktoren verschwinden. Nach 
diesem Prinzip gelingt es weiter, einen Iterationszyklus an die 


Schutz grenzüberschreitender Kuppelleitungen 


normale Lastaufteilungsiteration anzuschließen, der sowohld 
Proportionalitätsbedingung als auch die Mittelwertsbedingur 
einzuhalten gestattet. Auch auf die analoge Behandlung wi; 
kurz eingegangen. 
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Der gleichzeitig mit dem Vierteljahresbericht IV-1960 vorgelegte Jahresbericht 1959/60 der U.C.P.T. 
der mit seinen Ausführungen die Vierteljahresberichte ergänzt, befaßt sich, wie üblich, auch mit Aı 
arbeitungen über speziellere Themen, die überwiegend technischer Natur sind. Im folgenden wird üt 
die Erfahrungen von U.C.P.T.E.-Mitgliedern mit der Verwendung von TFH-Verbindungen als Bestar 
teil von Schutzeinrichtungen, besonders für grenzüberschreitende Kuppelleitungen, berichtet. 


Allgemeines 


Der Jahresbericht 1959/60 der U.C.P.T.E. enthält, wie üb- 
lich, die Sonderberichte der Arbeitsgruppen, ferner Unterlagen 
über die Entwicklung des Stromaustausches im Jahr 1959 so- 
wie die neue Karte des Verbundnetzes der U.C.P.T.E.-Länder 
nach dem Stand vom 1. Januar 1960. 


Die Arbeitsgruppe „Wärmekraftwerke“ hat, wie in 
den vergangenen Jahren, u. a. für die einzelnen Monate des Jah- 
res 1960 eine Vorausschau aufgestellt einerseits über den Lei- 
stungsbedarf und den für seine Deckung erforderlichen Beitrag 
der Wärmekraftwerke und anderseits über die in den Wärme- 
kraftwerken unter Berücksichtigung der Überholungspro- 
gramme und der Neuinbetriebnahmen voraussichtlich bereitste- 
hende Leistung!). Die Vorausschau enthält zum ersten Male auch 


1) Diese Vorausschau, die für den Betrieb der Anlagen einen wert- 
vollen Beitrag liefert, wurde im Vierteljahresbericht II-1960 unter 
dem Titel ‚„‚Vorausschau über die Erzeugung der Wärmekraftwerke 
der U.C.P.T.E.-Länder im Jahre 1960“ veröffentlicht; vgl. den Aus- 
zug in Elektrizitätswirtschaft Bd. 59 (1960) S. 819. 


Angaben für Luxemburg und umfaßt damit alle U.C.P.T. 
Länder mit Ausnahme der Schweiz, deren Strom fast ausschli 
lich aus Wasserkraft erzeugt wird. Außerdem wurde die Anfa 
des Jahres 1959 aufgestellte Vorausschau den tatsächlichen 
triebsergebnissen gegenübergestellt, und zwar für das et 
Halbjahr im Oktober 1959 und für das ganze Jahr 1959 
März 1960. Die Ergebnisse für das erste Halbjahr 1959 erscl 
nen im Vierteljahresbericht IV-1959 in Form zeichnerisc 
Darstellungen für die Wärmekraftländer zusammen; det I 
stungsüberschuß wurde dagegen für jedes Land einzeln an 
geben. 


Die Arbeitsgruppe stellt seit 1955 jährlich einen Bericht ü 
den Einsatz der Wärmekraftwerke in den U.C.P.T.E.-Länd 
im jeweilig abgelaufenen Jahr auf. Im Jahr 1959 waren die \ 
hältnisse denen des Vorjahrs sehr ähnlich. Deshalb wurde 
schlossen, für 1959 nur einen Kurzbericht vorzulegen und: 
sen durch einen Rückblick über die Jahre 1955 bis 1959 zu 
gänzen. Im Jahresbericht 1959/60 werden die Ergebnisse 
1959 wie folgt zusammengefaßt: 


Em 
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Höchstlast des Gesamtverbrauchs schwankte in den drei 
Vierteljahren um die vorausgeschätzten Werte; im vier- 
erteljahr lag sie eindeutig darüber. Der Zuwachs gegen- 
(958 war im Mittel der zwölf Monate 6,4%, gegenüber 
nach der Vorausschau und im Dezember 10,8%, gegen- 
‚3% nach der Vorausschau. Die Wasserverhältnisse lagen 
ten Halbjahr über dem langjährigen Mittel und im zwei- 
runter. 


Lastder Wärmekraftwerke war bis August 1959 allgemein 
ser und anschließend höher, als für den Fall mittlerer 
tverhältnisse vorausgeschätzt war. Im Dezember hatten 
irmekraftwerke gegenüber Dezember 1958 einen Lastzu- 
von 3000 MW, entsprechend 15,5%. 


Engpaßleistung der Wärmekraftwerke nahm 1959 um 
)O MW, entsprechend 13,6%, zu. 

große Leistungsüberschuß, der das ganze Jahr vorhanden 
rlaubte die Überholung von Anlagen in einem Umfang, 
her als vorausgeschätzt war. Der Überschuß war in den 
ıen Monaten unterschiedlich und lag zwischen 4300 MW 
700 MW. Im Dezember 1959 betrug der Überschuß 
‚der Höchstlast des Verbrauchs. 


Arbeitsgruppe „Betriebsfragen“ hat in einer Stu- 
n Einfluß der 5-Tage-Woche auf den Stromverbrauch be- 
It. Darin ist für das Verhältnis des Stromverbrauchs am 
ag entweder zum Mittwoch-Verbrauch oder zum mittle- 
-rbrauch der Tage Montag bis Freitag die Änderung für 
zelnen Länder ermittelt; ebenso wurde das Verhältnis 
ttleren Mittwochbelastung zur mittleren Jahresbelastung 
® Zeit vor und nach Einführung der 5-Tage-Woche be- 
t. Diese Untersuchung wurde im Vierteljahresbericht 
), veröffentlicht?). 


r große Änderungen der Netzbelastung bei Lastanstieg 
abfall wurde eine Umfrage durchgeführt; die Werte wur- 
nmal in Prozenten der Höchstlast des entsprechenden 
und einmal in Prozenten der Leistung bestimmt, die von 
aschinen unmittelbar vor der betrachteten Änderung ab- 
en wurde. Die Ergebnisse dieser Umfrage sind im Jahres- 
t 1959/60 zusammengestellt. 


Leistungsänderungen, die den geregelten Maschinen 
die Regler aufgezwungen werden, sind Gegenstand einer 
nten Studie, die zur Zeit noch in Bearbeitung ist. 


z grenzüberschreitender Kuppelleitungen 


folgenden soll nun auf den Schutz grenzüberschreitender 
ndleitungen hauptsächlich in bezug auf die Abschaltzeit 
stungsfall und auf die Sicherheit der Übermittlung von 
altbefehlen über Trägerfrequenzverbindungen eingegan- 
erden. 


rasche Abschaltung von Fehlern auf Hochspannungslei- 
ı ist mit Rücksicht auf die Stabilität der Netze und im 
ck auf die Spannungen, die in einem starr geerdeten Netz 
hlern mit Erdberührung durch den Erdstrom in parallel- 
den Fernmeldeleitungen induziert werden, erforderlich. 
ı einzelnen Ländern haben die verantwortlichen Behör- 
ıtsprechende Vorschriften ausgearbeitet, die die höchst- 
ge Beeinflussungsspannung und Fehlerdauer festlegen. 
omite Consultatif International Telegraphique et Tele- 
jue (C.C.1.T.T.) hatim September 1958 einer Empfehlung 
immt, in der die höchstzulässige Beeinflussungsspannung 
tnmeldeleitungen mit 430 V und bei Hochspannungslei- 
ı mit großer Betriebssicherheit auf 650 V festgelegt wird. 
nannten Spannungen gelten unter der Voraussetzung, 
e Dauer eines Fehlers mit Erdberührung auf keinen Fall 
bersteigt und im allgemeinen unter 0,2 s bleibt. 


ehlern auf grenzüberschreitenden Kuppelleitungen oder 
itungen und Anlagen in der Nähe dieser Leitungen be- 
die dabei möglicherweise auftretenden gefährlichen Be- 
sungsspannungen nicht nur das Land, in dem der Fehler 
, sondern auch das Nachbarland und umgekehrt. Diese 
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Frage wird deshalb von der U.C.P.T.E.-Arbeitsgruppe „Be- 
triebsfragen“ studiert. 


Um bei der üblichen Einstellung des Distanzschutzes auf 85 
bis 90% der Leitungslänge die notwendige kurze Abschaltzeit 
von 0,2 s an beiden Leitungsenden bei Fehlern mit Erdberüh- 
rung zu erzielen, wenn diese auch in der Nähe eines Leitungs- 
endes auftreten, verwendet man vorteilhaft eine Verbindung 
zwischen den Schutzeinrichtungen bzw. den Leistungsschaltern 
an beiden Leitungsenden. Hierfür kommen besonders bei län- 
geren Leitungen in erster Linie TFH-Verbindungen in Frage, 
für deren Anwendung es vier verschiedene Möglichkeiten gibt: 


1. Vergleich der Richtung der Kurzschlußleistung an beiden 
Leitungsenden (Richtungsvergleich), 


2. Vergleich der Phasenlage des Kurzschlußstroms oder sei- 
ner symmetrischen Komponente an beiden Leitungsenden 
(Phasenvergleich), 


3. gegenseitige Schaltermitnahme durch Übertragung eines 
Auslösekommandos an die Gegenstation, das jedoch nur wirk- 
sam wird, wenn dort der Schutz angeregt hat (Schaltermitnah- 
me), und 


4. Umschaltung der Schnellzeitzone im Distanzrelais der Ge- 
genstation von 85 bis 90% auf 120 bis 130%, der Leitungslänge 
mit TFH-Signal (Bereichumschaltung). 


Bei jeder dieser vier Möglichkeiten wird erreicht, daß ein 
Fehler von beiden Leitungsenden mit Schnellzeit abgeschaltet 
wird, unabhängig vom Fehlerotrt. 


Um festzustellen, wie sich TFH-Übertragungen im Betrieb 
und besonders gegenüber diesen Störeinflüssen verhalten, ha- 
ben mehrere U.C.P.T.E.-Mitglieder solche Einrichtungen ein- 
gesetzt und im praktischen Betrieb sowie auch durch Versuche 
erprobt. Die nachstehende Zusammenstellung gibt einen Über- 
blick über die bisherigen Erfahrungen auf diesem Gebiet in der 
Bundesrepublik Deutschland und in Österreich. Ähnliche Er- 
gebnisse liegen in Frankreich und in der Schweiz vor; sie sind 
in dem hier besprochenen Jahresbericht 1959/60 angegeben. 


Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk AG 


Seit dem 21. September 1959 ist auf der Leitung Kelsterbach- 
Hoheneck (220 kV) ein Schutz mit TFH-Übertragung in Be- 
trieb. Die Relais an den Leitungsenden geben gleichzeitig mit 
dem Auslösekommando an den eigenen Leistungsschalter auch 
ein Signal an die Gegenstation, das dort eine Umschaltung der 
Schnellzeitzone auf 130% der Leitungslänge bewirkt. Durch 
diese Maßnahme wird eine Schnellzeitauslösung bei Fehlern auf 
der Gesamtleitung, also auch in der Nähe eines Leitungsendes, 
sichergestellt, sofern die Relais an beiden Leitungsenden anre- 
gen. Ist dagegen die Leitung an einem Ende offen oder reicht 
die dort anstehende Kurzschlußleistung für eine Anregung des 
Relais nicht aus, so wird bei einem Fehler an diesem Leitungs- 
ende das Relais der Gegenstation erst mit der zweiten Zeitstufe 
auslösen. 


Die Übertragung erfolgt über eine Einphasenankopplung; 
die Koppelkondensatoren haben eine Kapazität von 2200 pF. 
Für die Sperrung der Leitung werden Resonanzsperren ver- 
wendet, die aber dutch Breitbandsperren ersetzt werden sollen. 


Die Sendepegel liegen zwischen +3,55 und +4,36 N, die 
Empfangspegel zwischen +1,52 und +2,05 N. Es wird ange- 
nommen, daß nach Ersatz der Resonanzsperren durch Breit- 
bandsperren noch eine Verbesserung des Empfangspegels er- 
zielt werden kann. 


Die Laufzeit der TFH-Übertragung wurde mit 10 bis 12 ms 
gemessen. " 


Bei der Untersuchung, wie sich die beim Schalten von Trenn- 
schaltern entstehenden Schwachlastlichtbögen auf die TFH- 
Übertragung auswirken, konnte festgestellt werden, daß wirk- 
same Störbeeinflussungen erst bei Sinken des Empfangspegels 
unter +0,35 N auftraten. Da der betriebsmäßige Empfangspe- 
gel aber mindestens +1,5 N beträgt, ist der Mindestabstand 
zum Störpegel +1,15 N, so daß die Sicherheit der Übertragung 
gegen Störsender als ausreichend bezeichnet werden kann. 
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Seit der Inbetriebsetzung der Einrichtung sind keinerlei Stör- 
beeinflussungen der Übertragung festgestellt worden. Aller- 
dings sind auch Fehler auf der geschützten Leitung nicht auf- 
getreten, so daß über das betriebsmäßige Verhalten der Über- 
tragungseinrichtung eine endgültige Aussage noch nicht ge- 
macht werden kann. 


Bayernwerk AG 

Von April 1958 bis Juni 1959 war auf der Leitung Arzberg- 
Weiden 1 (110 kV; 46,7 km lang) eine TFH-Streckenschutz- 
einrichtung zur Erprobung eingesetzt, wobei die Übertra- 
gung nach dem Frequenz-Shift-Verfahren mit Zwischen- 
system-Ankopplung in zwei Phasen arbeitete. 


Die Eintichtung wirkt grundsätzlich so wie die des RWE; 
der Bereich wird aber nur dann in der Gegenstation umge- 
schaltet, wenn das Distanzrelaisaufder Empfangsseite angeregt 
hat und wenn das Signal innerhalb 150 ms vom Beginn der An- 
regung an eintrifft. 

Die Eigenzeit des Umtastrelais auf der Sendeseite liegt bei 10 
ms, die Laufzeit der TFH-Übertragung wird von der Liefer- 
firma mit 15 ms angegeben. Die Zeit vom Eintreffen des TFH- 
Kommandos bis zur Abgabe des Auslösekommandos an den 
Leistungsschalter hängt von der Größe des Kurzschlußstroms 
sowie von der Größe des umgeschalteten Schnellzeitbereichs 
ab. Sie liegt zwischen 70 und 120 ms. Somit ergibt sich eine Ver- 
zögerung des mitgenommenen Schalters gegenüber dem zuerst 
auslösenden von 95 bis 145 ms. 


Während der gesamten Versuchsdauer traten auf der ge- 
schützten Leitung weder ein Erdschluß noch ein Kurzschluß 
auf. Hingegen kam es zu zwei Erdschlüssen auf dem Parallel- 
system, das auf demselben Gestänge geführt ist. In beiden Fäl- 
len wurden durch die Störschteiber keinerlei Störsignale regi- 
striert. Auch bei Gewitterentladungen in der näheren Umge- 
bung der Leitung wurden Störsignale nicht festgestellt. Wäh- 
rend der Erprobungszeit traten zwei Sammelschienenkurz- 
schlüsse im Umspannwerk Arzberg auf. In beiden Fällen gab 
das Relais in der Gegenstation Weiden nach 0,6 s (2. Stufe) 
gleichzeitig mit seinem Auslösekommando auch ein Signal 
nach Arzberg. Sendung und Empfang dieses Signals wurden 
von den Störschreibern registriert. Dieses Signal führte aber in 
Arzberg richtigerweise nicht zur Auslösung, da es erstens erst 
nach Ablauf der Zeit von 150 ms eintraf und zweitens das Relais 
in Arzberg den Fehler in Sperrichtung feststellte. Auch eine 
Bereichumschaltung hätte also eine Auslösung nicht hervor- 
rufen können. 


Auf Grund der bisherigen guten Erfahrungen werden solche 
Einrichtungen in Kürze auf den 220-kV-Leitungen Ludersheim- 
Altheim sowie Altheim-St. Peter und Pirach-St. Peter einge- 
setzt werden. 


Preußische Elektrizitäts-AG 


Die Schutzeinrichtungen der Leitungen Aschaffenburg- Bor- 
ken und Borken-Lehrte (beide 220 KV) mit einer Länge von 
130 bzw. 175 km hat man mit TFH-Mitnahmeeinrichtungen 
versehen, um Fehler auf der gesamten Leitung mit Schnellzeit 
zu erfassen. Der TFH-Schutzkanal Aschaffenburg-Borken wird 
in Zwischensystem-Ankopplung betrieben, der Kanal Borken- 
Lehrte in Zwischenphasen-Ankopplung. Die Schnellzeitzone 
der Distanzrelais erfaßt von jeder Seite her etwa 85%, der Lei- 
tungslänge. Zur Ausdehnung dieses Schutzbereichs auf 100% 
sind die Auslöseorgane der Schalter durch die TFH-Mitnahme- 
einrichtung gekuppelt, wobei der Mitnahmebefehl jedoch nur 
wirksam wird, wenn das Schutzrelais angeregt hat. Die Einrich- 
tung arbeitet nach dem Frequenz-Shift-Verfahren und ist seit 
mehreren Jahren in Betrieb. Bis jetzt wurden Fehlauslösungen 
nicht festgestellt. 


Auf der 100 km langen Leitung Bierde-Sottrum (220 kV) ist 
eine TFH-Schalterkupplung nach dem Ruhestromverfahren in 
Zwischenphasen-Ankopplung in Erprobung. Dabei wird der 
Schalter ausgelöst, wenn der Ruhestrom wegfällt und gleich- 
zeitig das betreffende Schutztelais angeregt hat. Die Kanäle für 
die Übertragung der Ruhestromfrequenz in beiden Richtungen 


sind einem TFH-Sprechkanal überlagert. Die Anlage is 

einem Jahr in Betrieb, wobei die Kommandos vorerst nu 

eine Registriereinrichtung wirken. Da bis jetzt Beanstandun 
nicht festgestellt wurden, wird die Einrichtung nunmehr 
triebsmäßig geschaltet. In beiden Fällen wird mit einer Sen 
leistung von 10 W gearbeitet. Der Abstand zwischen Nutz-, 
Störpegel am Empfangsort beträgt in der Regel 2,5 bis 3 
womit eine genügende Leistungsreserve auch bei Zunahme 
Betriebsdämpfung dutch Vereisung und dgl. gegeben ist, 


1 


Österreich j 


Auf der Doppelleitung Bisamberg-Ybbsfeld (220 kV ;1 
km lang) wurde eine gegenseitige Schaltermitnahme ü 
TFH-Verbindungen nach dem Frequenz-Shift-Verfahren 
gerichtet. Jedes Distanzrelais hat eine Schnellzeiteinstellung 
85% der Leitungslänge und sendet gleichzeitig mit dem A 
lösekommando an seinen Leistungsschalter auch ein Signal 
die Gegenstation, das dort bei Vorliegen einer Schutzanregı 
ebenfalls die Leistungsschalterauslösung bewirkt. Damit y 
bei einer zweiseitigen Einspeisung die gesamte Leitung‘ 
Schnellzeit geschützt. Es ist beabsichtigt, die Einrichtung 
auszubauen, daß der Schnellzeitbereich auch bei einseiti 
Speisung 100%, der Leitung erfaßt. 


Die Geräte sind an die Hochspannungsleitung mit Z 
schensystem-Ankopplung angeschlossen, wobei zu den Sek 
därklemmen der Koppelfilter Gasentladungableiter paralle 
schaltet sind. Die an den Eingängen der Streckenschutzge 
gemessenen Nutzsignal-Empfangspegel liegen zwischen 4 
und +1,3 N; der Koronastörpegel wurde mit — 3,3 N { 
gestellt. Die Signallaufzeit beträgt 13,5 ms. 


Anläßlich der Inbetriebsetzung dieser Einrichtung wur 
zahlreiche Versuche durchgeführt, die sich in zwei Grup 
gliedern lassen. Beim betriebsmäßigen Schalten von Leistut 
und insbesondere von Ttennschaltern entstehen mehr oderr 
der große Impulsstörungen hoher Amplitude, jedoch getit 
Dauer. Die Art dieser Störungen hängt bei Trennerschaltun 
weitgehend von der Kapazität der geschalteten Anlagenteile 
Die erwähnten Impulsstörungen werden durch die Grobst 
nungsableiter, die Koppelfilter und die erwähnten Gaser 
dungsableiter so weit begrenzt, daß sie sich infolge ihrer ku: 
Dauer auch bei reduziertem Nutzpegel nicht störend aus 
ken. Selbst wenn sie aber zu einem Ansprechen der Empfa 
einrichtung geführt hätten, wäre es infolge Fehlens einer Sch 
anregung nicht zu einer Fehlauslösung gekommen. 

Um auch den Einfluß von Schwachlast-Kurzschlußlichtb& 
auf die Übertragung festzustellen, hat man mehrere Kurzsch 
versuche mit künstlich gezündeten Lichtbögen durchgefü 
Es zeigte sich, daß beim Zünden des Lichtbogens, also t 
Isolationsdurchschlag, Impulsstörungen von etwa der glei 
Amplitude auftreten wie bei Trennerschaltungen, daß ihre? 
dauer jedoch wesentlich kürzer ist, so daß es trotz Schutza 
gung nicht zu einer Fehlauslösung kommen kann. Die Stö 
pulse des brennenden Kurzschlußlichtbogens hingegen 
vernachlässigbar klein. 


Die Arbeitsweise der Schutzeinrichtungen und der Übe 
gung während der Kurzschlußversuche entsprach durch 
den gestellten Bedingungen. Es kam zu keiner Fehlauslös 
hingegen wurde das Signal auch dann einwandfrei übertra 
wenn der Kurzschluß auf dem für die Ankopplung verwend 
Leiter lag. — Die Einrichtung ist länger als ein Jahr in Bei 
und hat bis jetzt einwandfrei gearbeitet. 


Zusammenfassung 


Aus den Berichten lassen sich folgende charakteristisch 
genschaften der eingesetzten TFH-Übertragungen für Sch 
zwecke erkennen: 


Bei den THF-Übertragungsverfahren herrscht das Frequ 
Shift-Verfahren vor; in einem Fall wurde auch das Ruhest! 
verfahren angewendet. Die Geräte sind teils Einzweck-, 
Mehrzweckgeräte. Die Signallaufzeit beträgt 10 bis 20 ms 
Sendepegel liegt zwischen 3,5 und 4,5 N, der Mindestabs 
zum Störpegel zwischen 1 und 3 N. Die Ankopplungistein 
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t zweiphasig mit Zwischenleiter- oder Zwischensystem- 
plung. Die Vergrößerung des Schutzbereichs wird teils 
Bereichumschaltung, teils durch direkte Auslösung nach 
e der Anregung bewirkt. Die Zeitverzögerungen des 
ommenen Schalters gegenüber dem zuerst ausschalten- 
gen bei direkter Auslösung durch das TFH-Signal zwi- 
20 und 50 ms und bei Bereichumschaltung durch das 
ignal zwischen 90 und 150 ms. 


über die TFH-Verbindung empfangene Auslösekom- 
; wird dem Auslöseorgan des Leistungsschalters nicht 
zugeführt. In einigen Fällen wird die Auslösung nur 
reigegeben, wenn gleichzeitig der Distanzschutz der be- 
den Station angeregt hat. Damit ist Gewähr gegeben, daß 
pulse, die z.B. durch betriebsmäßige Trennerschaltun- 
tvorgerufen werden, nicht zu einer Fehlauslösung füh- 
nnen. In anderen Fällen bewirkt das empfangene Signal 
ne Verlängerung des Schnellzeitbereichs des Distanz- 
es. Damit wird die Auslösung nicht nur von der Anre- 
sondern auch vom Richtungsentscheid und bis zu einem 
en Grad von der Fehlerentfernung abhängig gemacht. 
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Eine Fehlauslösung ist hier nur in der Auslöserichtung und 
nur bei einem Fehler zwischen 100 und etwa 130% der Lei- 
tungslänge möglich, also knapp über die nächste Station hinaus. 
Damit ist die Möglichkeit von Fehlauslösungen auf ein fast be- 
deutungsloses Maß herabgesetzt. 


Wichtig ist, daß alle Vorbedingungen für das richtige Arbei- 
ten der TFH-Übertragung geschaffen werden: 


1. genügende Sendeleistung, damit an der Empfangsstelle der 
Nutzpegel ausreichend hoch über dem Störpegel liegt, 


2. entsprechende Bandbreite der Filter, so daß die Signallauf- 
zeit nicht über 10 ms liegt, 


3. dauernde Überwachung der Kanäle, 

4. Wahl einer geeigneten Trägerfrequenz, 

5. gesicherte Stromversorgung. 

Unter diesen Voraussetzungen kann die TFH-Übertragung 
von Schutzsignalen als eine zweckmäßige und betriebssichere 


Ergänzung von Distanzschutzeinrichtungen für grenzüber- 
schreitende Kuppelleitungen angesehen werden. 


snetzbau und die „‚Technischen Richtlinien 
Niederspannungs-Freileitungsnetze‘‘ der VDEW 


(. Schneider, Karlsruhe*) 


DK 621.315.1.027.2:621.311.1 


Der bei der VDEW seit etwa zehn Jahren arbeitende Arbeitsausschuß „Freileitungs-Ortsnetzbau“ hat 
sich die Aufgabe gestellt, die mit dem Ortsnetz-Freileitungsbau zusammenhängenden Fragen zu erörtern 
und das Ergebnis in „Technischen Richtlinien“ zusammenzufassen. In einem 1956 erschienenen ersten 
Teil werden die Planung und in dem 1960 erschienenen zweiten Teil der Bau der Netze behandelt. Es 
besteht die Absicht, einen dritten Teil, der sich mit dem Betrieb der Netze befaßt, folgen zu lassen. Zu 
diesen Richtlinien gibt der Verfasser eine Reihe von Hinweisen?). 


„Planung“ 


ser Teil der Richtlinien beginnt mit einer Aufstellung 
ie Anforderungen an ein gutes Netz. Es folgt eine Dar- 
g der verschiedenen Siedlungsformen, wie Straßensied- 
Haufensiedlung — sowie deren Unterteilung in Block- 
artensiedlung — und außerdem die Streusiedlung. Dann 
Hinweise für die Gestaltung der Netze als Masten- und 
tändernetze, die jedoch meist in gemischter Bauweise an- 
det werden. 


yauart 

das Mastennetz, das im süddeutschen Raum fast nur 
ralb der bebauten Teile der Gemeinden vorkommt, soll 
soweit eingegangen werden, wie es für den Bereich des 
ndes der Elektrizitätswerke Baden-Württemberg Bedeu- 
at,und dies soll im Zusammenhang mit dem zweiten Teil 
"echnischen Richtlinien‘ bei Betrachtung des Weitspann- 
s geschehen. 


ı Dachständernetz, das in Baden-Württemberg vor- 
at und sich im Lauf der Jahre zu einer recht guten Form 
kelt hat, ist gesagt, daß es bei Einhaltung der Bauregeln 
aßenbild im großen und ganzen nicht störend wirkt und 
ır in wenigen Fällen bemerkbar macht. Die Dachständer 
n — wenn irgend möglich — auf der der Straße abge- 
n Seite angeordnet (Bild 8). Diese Anordnung gestattet 
ondere bei Unterhaltung mit Architekten und Bauäm- 
ie vielfach auf eine Verkabelung drängen, den Hinweis, 
s Netz nicht störend wirkt. 


rtrag am 17. Oktober 1960 auf der Jahrestagung des Verban- 
Elektrizitätswerke Baden-Württemberg e.V. — Der Verfasser, 
genieur bei der Badenwerk AG in Karlsruhe, ist Obmann des 
ausschusses ‚‚Freileitungs-Ortsnetzbau“ der VDEW. 

ie Richtlinien — Teil I von 1956 und Teil II von 1960 — 
ı von der Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Elektrizi- 
ke — VWEW bezogen werden. Das gleiche gilt für die dem- 
erscheinende Neuauflage von Teil I. 


Bei Umbauten der alten Netze — bei denen man der früheren 
Auffassung entsprechend den Dachständer vielfach auf der Vor- 
derseite der Gebäude angeordnet hatte, um so die Leitungen 
von der Straße aus besser beobachten und Störungen leichter 
erkennen zu können — hat man so die Möglichkeit, das neu zu 
erstellende Netz auf der Rückseite zu bauen, ohne daß das vor- 
handene Netz den Arbeitsablauf zu sehr hemmt. 


Zur Anordnung der Gestänge und Leitungen auf den Ge- 
bäuden (Bild 9) ist zu sagen, daß die Leitungen dem Auf und 
Ab der Dächer in etwa folgen sollen, ohne sich jedoch zu eng 
an diese anzuschmiegen. Bei einem Dachständernetz ergibt sich 
bei Verwendung genormter Ortsnetz-Bauteile (Bild 10) ein 
gutes übersichtliches Bild und damit störungsfreier Betrieb. 
Dies läßt sich beim Mastennetz infolge der Näherung der Lei- 
tungen, die sich bei der Führung der Leitungen zu den einzel- 
nen Häusern bei Übergang vom Holzmast zu Dachständern oder 
Wandanschlüssen an den Kreuzungsstellen ergibt, nur mit be- 
sonderem Aufwand erreichen. 


Gestaltung des Netzes 


Zur Netzform, d.h. der Form, in der das Netz gebaut und be- 
trieben wird, ist zu sagen, daß auch heute noch das offen betrie- 
bene Strahlennetz (Bild 19) vorherrscht, daß aber die Tendenz 
besteht, die Strahlen, die unter sich möglichst weitgehend ver- 
mascht sein sollen (Bild 20 und Bild 25), miteinander zu ver- 
binden, um so eine bessere Verteilung der in zunehmendem 
Maß einphasig auftretenden Belastung zu erreichen und gleich- 
zeitig die Spannungsverhältnisse im Netz zu stabilisieren. Emp- 
fohlen wird, den Zusammenschluß über Sicherungen vorzu- 
nehmen (Bild 21). Ein vollständig geschlossenes Netz (Bild 22) 
zu bauen, ist hin und wieder auch in neuerer Zeit bei Freilei- 
tungsnetzen versucht worden, doch bereiten die vielen Knoten- 
punkte mit ihren Sicherungen bei der Anordnung sowie der 
Überwachung Schwierigkeiten. Außerdem verteuern sie das 
Netz mit dem Grad der Vermaschung, so daß der Unterschied 
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in den Baukosten zwischen dem Freileitungs- und dem Kabel- 
netz immer geringer wird. 

Bei den miteinander verbundenen Stromkteisen ist bei einem 
Zusammenschluß zwischen zwei Stationen darauf zu achten, 
daß die Ortsnetzleitungen bei stark belasteten Mittelspannungs- 
leitungen nicht parallel mit diesen betrieben werden können, 
weil sonst durch die Stromverzweigung das Niederspannungs- 
netz zusätzlich am Stromtransport der Mittelspannungsnetze 
teilnimmt, also dadurch zusätzlich belastet ist. 


Bei einer Betrachtung über die Gestaltung des Netzes mag 
einBlick auf den Übersichtsschaltplan (Bild 25), der als Unterlage 
für die Ortsnetzüberwachung dient, empfohlen werden. Man 
erkennt hier die verschiedenen Netzformen: das in sich ver- 
maschte Strahlennetz, eine Zusammenfassung von Strahlennetz- 
teilen über Sicherungen zu einem Ringbetrieb und außerdem 
die Zusammenfassung mehrerer Strahlen in einem Knoten- 
punkt, also eine Vermaschung der Stromkteise. Bei einer sol- 
chen Gestaltung erhält man ohne Schwierigkeiten ein Netz, das 
einen guten Ausgleich der einphasigen Belastungen gestattet 
bei Spannungsabfällen von 5%, wie sie beim Planen von Orts- 
netzen für den Kern des Netzes zugrunde zu legen sind. 


Bei langen Ausläufern läßt man bekanntlich bis zu 10% 
Spannungsabfall für Motorenbetrieb zu. Dies bedeutet beieiner 
Spannung in der Station von 400 V, wie sie angestrebt wird, 
eine Spannung am Ende des Ausläufers von 360 V, womit 
Motoren gerade noch sicher betrieben werden können. 


Der Unterschied zwischen den Kosten eines Freileitungs- 
und eines Kabelnetzes liegt nicht genau fest. Es wurden schon 
Zahlen genannt, die zwischen dem Ein- bis Drei- und Vier- 
fachen liegen. 

Alle diese Angaben können richtig sein. Die Kosten hängen 
wesentlich von den folgenden Verhältnissen ab, ob das Netz in 
einem Zug oder nur in kleinen Teilen erstellt werden kann, 
ob ebenes oder gebirgiges Gelände vorhanden ist, woraus der 
Boden besteht (Sand, Steine oder Fels), wie der Straßen- 
unterbau hergestellt und welche Straßendecke vorhanden ist, 
ferner welche Art von Kabel verwendet wird (NKBA, NYY, 
NYCY oder ein Dreileiter-Mantelkabel mit Mantel aus Alu- 
minium oder Kupfer, wobei der Mantel als Rückleiter verwen- 
det wird). Außerdem ist nicht unbedeutend, welche Schwierig- 
keiten bei der Erdung entstehen. 

Ferner sind die Netzform und die Größe der Querschnitte 
von Bedeutung, und außerdem ist es wichtig zu wissen, ob als 
Vorläufer für das Kabelnetz zuerst ein Freileitungsnetz erstellt 
werden muß, weil das Kabelnetz wegen fehlender Straßen noch 
nicht verlegt werden kann. 

Es ist auch nicht ohne Einfluß, welche Straßenbeleuchtung 
gewählt wird, weil es sich bekanntlich für das Freileitungsnetz 
günstig auswirkt, wenn Teile des Freileitungsortsnetzes als 
Teil der Straßenbeleuchtungsanlage verwendet werden können. 


Bemessung des Netzes 

Bei der Planung eines Netzes ist es in jedem Fall von Be- 
deutung, welche Unterlagen man für die Bemessung des Netzes 
wählt, und zwar gleichgültig, ob es sich um ein Kabel- oder ein 
Freileitungsnetz handelt. Hier bieten die „Technischen Richt- 
linien für Niederspannungs-Freileitungsnetze«“ wertvolle Hin- 
weise durch die Angaben, daß bei einem Haushaltabnehmer 
unter Berücksichtigung der Entwicklung mit einer Belastung 
von 1 bis 1,5 kW zu rechnen ist, daß ein einzelner Netzstrom- 
kreis mit nicht mehr als 90 kW belastet und mit nicht mehr als 
160 A gesichert werden sollte. Für gewerbliche und landwirt- 
schaftliche Betriebe ist bei Wärme- und Heizgeräten mit 60 bis 
100%, bei einzelnen größeren Motoren mit 60 bis 80% und bei 
Motoren in größerer Zahl, wie sie in Betrieben vorkommen, mit 
etwa 30 bis 40% der Nennleistung zu rechnen. 

Weiterhin finden sich Hinweise über die Zahl und den Stand- 
ort sowie den Abstand der erforderlichen Umspannstationen 
und die Leistung, für die sie zweckmäßigerweise ausgelegt 
werden sollen. Bei der Bemessung der Hausanschlüsse ist be- 
sonders zu beachten, daß man heute Zweileiter-Anschlüsse 
kaum noch ausführt und allgemein als kleinsten Anschluß den 
60-A-Anschluß wählt, wobei man dann die Sicherungen dem 


Querschnitt der vorhandenen Hauptleitung anpaßt, sofer 
wegen der zu erwartenden Belastung nicht verstärkt w 
müssen. 

Eine Absicherung der Hausanschlüsse mit 60 A wird i 
hältnismäßig wenigen Fällen notwendig sein. Sie wird be 
lagen an Ausläufern, die, etwa mit Rücksicht auf die Null 
bedingungen, in der Regel kaum mit mehr als 60 A gesid 
werden können, auch schlecht möglich sein, wenn man auf 
selektives Arbeiten Wert legt. Man wird sich daher in 
Regel mit 35-A-Sicherungen begnügen und diese nur dann 
stärken, wenn die zunehmende Belastung dies erforden 
macht oder aber die am Platz vorhandene hohe Kurzs ! 
leistung ein selektives Abschalten mit den als Schutz in den/ 
nehmeranlagen verwendeten Installations-Selbstschaltern 
mehr gewährleistet, also Installations-Selbstschalter und 
anschlußsicherungen zugleich ansprechen. 

Weiterhin sind Hinweise vorhanden über die zweckm& 
Anordnung der Leitungen unter Berücksichtigung einer m 
lichst geringen Beanspruchung des Gebäudes, auf dem 
Stützpunkte angeordnet werden. Bild 27 zeigt, daß Wi 
punkte, bei denen sich die Kräfte summieren, dadurch ent 
werden, daß man Querverbindungen nicht an die Enden, 
Ausläufer, sondern davor legt, und daß bei einer Anordau 
wie sie hier gezeigt ist, ein Teil der Kräfte durch eine Que 
bindung aufgehoben wird. 

Der Anhang enthält dann noch Hinweise auf die Gestal 
der Straßenbeleuchtung mit ihren Betätigungsorganen, wie 
heute noch üblich sind. Ob die Einführung von Rundsteuer 
lagen Änderungen bringen wird, ist bis jetzt noch nicht zu 
kennen. Ferner sind Anleitungen für die Berechnung &i 
Straßenbeleuchtungsanlage nach lichttechnischen Gesic 
punkten zu finden. 

Die demnächst erscheinende Neuauflage von Teil I wu 
geringfügig überarbeitet. Insbesondere wurde der erste} 
schnitt durch ein Rechenbeispiel für die Kurzschlußbere 
nung und die Berechnung des Spannungsabfalls für Ortsne 
erweitert. 


Teil II „Bau“ 

Der zweite Teil der Richtlinien, der Anfang 1960 erschie 
ist, behandelt den Bau der Netze und enthält Hinweise über 
Vorbereitungen an der Baustelle, die an der Baustelle erford 
lichen Räumlichkeiten für Lager und Werkstätten, die Tra 
portmittel, die Größe und Ausrüstung der Kolonne. D: 
folgt ein Abschnitt, der sich mit der Leitungsführung und 
Stützpunkten befaßt. 


Leitungsführung 

Das Bild 1 gibt eine Darstellung der einzuhaltenden M 
destabstände vom Boden, von Dächern der verschiedenen N 
gung, Balkonen, Schornsteinen, Bäumen usw. In Abschnitts 
diese Angaben noch durch Bilder und Hinweise über Nä 
rungen und Kreuzungen ergänzt. Hier sind Kreuzungen v 
Wohngebäuden und gewerblichen Anlagen, von Sportplätz 
von Autobahnen und von verkehtsreichen Straßen usw. gezei 


Stützpunkte 


Die am häufigsten vorkommenden Formen von Armier 
gen sind in den Bildern 3 und 4 wiedergegeben. 


Die Bilder 3a und 3b zeigen die Kopfausrüstungen für ] 
sten und die Bilder 3d und 3e diejenigen für Dachstänc 
Bild 4 die gängigen Kopfausrüstungen für Weitspannsystei 
Dieses Weitspannsystem wird vorwiegend außerhalb der 
bauten Teile der Gemeinden verwendet, wenn es sich dar 
handelt, die Zahl der Stützpunkte zu verkleinern oder die. 
arbeitung der Grundstücke nicht zu sehr zu erschweren. 
nach Wahl der Kopfausrüstung ist es möglich, Spannwei 
bis zu 110 m auszuführen. Wichtig erscheint in diesem Zus? 
menhang jedoch, darauf hinzuweisen, daß diese Kopfausrüst 
gen zum Abspannen der Leitungen nicht geeignet sind, « 
man immer vor dem Abspannpunkt ein kleines Feld einord: 
muß, daß man an den Abspannpunkten die Armaturteile v 
wenden muß, wie sie als normal bekannt und geeignet si 
die auftretenden Kräfte am Abspannpunkt aufzunehmen. 


rizitätswirtschaft 


' den mechanischen Anforderungen im Ortsnetz-Freilei- 
bau sei vor allen Dingen darauf hingewiesen, welche 
e durch die Stützpunkte in den Ankern, Streben sowie an 
tützpunkten selbst auftreten. Dazu ist es erforderlich, die- 
ebiet etwas eingehender zu betrachten. 


ihrend man beim Bau von Mittel- und Hochspannungs- 
ıgen, bei denen die Querschnitte teilweise nicht größer als 
rtsnetz sind, eine eingehende Ermittlung der Kräfte für 
| Stützpunkt vornimmt, verfährt man beim Ortsnetz noch 
‚oft nach Gefühl. Dies muß naturgemäß zur Folge haben, 
falsche Anordnungen und damit Überbeanspruchungen 
her Teile eintreten, wenn das Gefühl nicht durch häufige 
nung erarbeitet ist. 


Anhang 2,3 und 4 des zweiten Teils der Richtlinien ist 
gt, wie zu verfahren ist. Bild 166 zeigt als Beispiel die Er- 
ung des Spitzenzuges für einen Beton- oder Stahlrohrmast, 
em von zwei verschiedenen Richtungen Aluminiumleitun- 
von 50 und 70 mm? zusammenlaufen. Die horizontalen 
te von 845 und 1010 kg, die in einem Winkel von 140° zu- 
nenwirken, sind dargestellt. Der daraus resultierende Spit- 
ıg, für den der Mast zu wählen ist, beträgt 650 ke. Bild 167 

die Ermittlung der resultierenden Kraft für die beiden 
ıiniumleitungen. In Bild 159 wird eine nach Bild 168 als 
tierende Horizontalkraft ermittelte Kraft am Angriffs- 
t des Ankers von 750 kg in einen Druck im Ständer von 
<g und einen Zug im Anker mit 1060 kg zerlegt, wobei der 
el zwischen Ständer und Anker 45° beträgt. Verringert 
diesen Winkel auf nur 30°, so ändert sich dadurch die Kraft 
änder auf 1230 kg, die Kraft im Anker auf 1500 kg. 


ımit man sich ein Bild über die Kräfte auch ohne Rech- 
- machen kann, sind auf Seite 182 bis 185 Zahlentafeln ein- 
>t. Man erkennt daraus die Wichtigkeit, den Ankerwinkel 
chen Ständer und Anker oder zwischen Mast und Anker — 
a an sich gleichartig ist — so groß wie möglich zu machen, 
t die Bauteile Ständer und Anker, aber noch viel mehr das 
verk, an dem diese befestigt werden, keine Überbeanspru- 
g erfahren. 


i diesen Erkenntnissen ist es notwendig, daß Bauleiter und 
nnenführer das hier Dargestellte beachten und zu einer 
rdnung für Ständer, Anker, Streben und Maste kommen, 
ie sich aus der rechnerischen und graphischen Ermittlung 
t, und Ständer mit großen Druckkräften daher nur dort 
dnen, wo die Kräfte durch das Bauwerk noch aufgenom- 
werden können. Wo dies nicht unmittelbar möglich ist, 


es notwendig, Bauholz in genügendem Maß einzuziehen 
23 und 24). 


diesem Zusammenhang sei noch darauf hingewiesen, daß 
inem Winkelpunkt aus zwei Leitungen und der Anord- 
‚ von je einem Anker entgegengesetzt der Leitungsrichtung 
wesentlich stärkere Beanspruchung des Stützpunktes und 
t des Punktes, auf dem der Ständer steht, eintritt, als bei 
rdnung in der Resultierenden der beiden Leitungen. Ein- 
iten hierüber sind auf Seite 180 nachzulesen. Weiter sei be- 
t, daß eine Ankerkraft auf der einen Seite und eine Stre- 
raft auf der anderen Seite nicht nur für den Anker und da- 
uch für den Befestigungspunkt des Ankers eine Minde- 
der Kraft, sondern auch für den Stützpunkt, der die Stre- 
raft im Ständer aufzunehmen hat, Erleichterungen brin- 
ann. 


mit die Kräfte an Ständern und Ankern in erträglichen 
zen bleiben, ist es erforderlich, die Werte der Einheits- 
hhangstabelle einzuhalten und keinesfalls die in den 
Vorschriften festgelegten Höchstwerte (19 kg/mm? für 
erseil und 8 kg/mm? für Aluminiumseil) zu überschreiten. 
m Ortsnetzbau einzuhaltenden Werte sind auf Seite 71 der 
tlinien zusammengestellt. Baut man nach diesen Durch- 
stabellen, dann werden die kleineren Querschnitte spezi- 
höher, die größeren Querschnitte spezifisch niederer be- 
. So beträgt beispielsweise dann die höchste auftretende 
pannung bei —5°C und Zusatzlast bei einem Kupferquer- 
tt von 10 mm? 12 kg/mm?, bei einem solchen von 50 mm? 
Imm?,. Man erreicht damit auch bei verschiedenen Quer- 
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schnitten auf einem Gestänge, beispielsweise bei zusätzlicher 
Verlegung von Schaltdrähten für Straßenlampen, etwa gleich 
große Durchhänge. Die entsprechenden Zahlen für Alumi- 
niumleitungen sind für einen Querschnitt von 25 mm? 6 kg 
je mm? und 4 kg/mm? für 70 mm?. Nur wenn diese Beanspru- 
chungen nicht überschritten werden, kann man damit rechnen, 
daß die Normenbauteile nicht überbeansprucht werden. Die 
einschlägigen Normblätter wurden in einem Anhang dem Teil II 
der Richtlinien beigefügt. 


Um an der Baustelle sicherzustellen, daß die zulässigen Kräfte 
nicht überschritten werden, muß man Hilfsmittel zur Verfü- 
gung stellen, die die erforderlichen Messungen und vorzuneh- 
menden Rechnungen durchzuführen gestatten. 


Zur Feststellung der Kräfte in den Leitungen ist es erforder- 
lich, Meßlatten zum Messen des Durchhangs zu verwenden. 


Zur Ermittlung der Winkel und damit der Kräfte in den An- 
kern eignet sich ein Winkelmeßgerät, das auf der Haube des 
Dachständer-Einführungskopfes aufzusetzen ist. Der Winkel- 
messer muß drehbar angeordnet sein. Er wird mit seinem Null- 
punkt auf die erste Leitung eingestellt. Dann wird der Winkel 
auf die zweite, dritte und vierte Leitung einvisiert und der je- 
weilige Winkel gegenüber der ersten Leitung abgelesen. Die so 
gemessenen Winkel werden in ein Blatt eingetragen, und dort 
werden mit Hilfe des Parallelogramms der Kräfte die resultie- 
rende Kraft und deren Richtung festgestellt. Das Ergebnis 
wird dann nach dem Winkelmesser auf den Ständer übertragen 
und damit die Richtung des einzubauenden Ankers in der rück- 
wärtigen Verlängerung festgelegt. Die Einführung des Winkel- 
messers als Hilfsmittel wird dazu führen, daß die Anker nicht 
mehr wie früher bei einer geschätzten Ankerrichtung, insbe- 
sondere wenn mehrere Leitungen zusammentreffen, falsch 
montiert werden. 


In diesem Zusammenhang soll noch auf den Gußstahlanker 
und die Strebe (Bild 32 und 33) verwiesen werden. Beide stellen 
Neuentwicklungen aus den letzten Jahren dar, die für den 
Anker bereits genormt und für die Strebe zur Normung vor- 
geschlagen sind. 


Ein weiterer Abschnitt der „Technischen Richtlinien“ ist den 
Leitungen, Klemmen, Verbindern, Trennern und Trennsiche- 
rungen sowie dem Seilzug gewidmet. Im einzelnen soll hierauf 
nicht eingegangen und nur noch auf das Bild für die Kenn- 
zeichnung des Nulleiters verwiesen werden. 


Hausanschlüsse 


Dem Abschnitt „Hausanschlüsse‘“ kommt dadurch besondere 
Bedeutung zu, als er eine Erläuterung und Ergänzung zu VDE 
0100 a$ 42 N darstellt. Man hat dort darauf verzichtet, Einzel- 
heiten, insbesondere in Bildern, wiederzugeben, dafür aber an 
der fraglichen Stelle den Hinweis gebracht, daß die Techni- 
schen Richtlinien der VDEW über Freileitungsnetze zu beach- 
ten sind. 


Während man in den alten VDE-Vorschriften die Hausan- 
schlüsse nur knapp behandelt findet, ist man bei den neuen Vor- 
schriften eingehender auf alle wesentlichen Einzelheiten einge- 
gangen. So gilt, daß Hauseinführungsleitungen durch Dach- 
ständer nach Gruppe I, Wandanschlüsse nach Gruppe II der 
Sicherungstabelle in $ 41 N am Hausanschluß gegen Überlast 
zu schützen sind. Weiterhin ist gesagt, daß Hauseinführungen 
nicht durch explosionsgefährdete Räume geführt oder in einen 
solchen münden dürfen und daß Hausanschlußkästen an einer 
leicht zugänglichen Stelle angebracht und entsprechend der Art 
des Raumes oder des Platzes für ihre Anbringung entweder 
nach der Schutzart P 30 oder P 43 gewählt werden müssen. Man 
hat also hier die in der Installationstechnik schon länger übliche 
Unterscheidung der Bauteile (in VDE 0100 als „Betriebsmittel“ 
bezeichnet) nach der Art des Raumes nun zur Pflicht gemacht. 


Die Wandanschlüsse nehmen in dem VDE-Entwurf 0100 a 
einen verhältnismäßig breiten Raum ein. Je nachdem, ob die 
Anschlüsse auf feuerbeständigen Wänden, auf Fachwerkwän- 
den oder auf Holz- oder Blechwänden montiert sind und ob 
sich hinter diesen Wänden leicht entzündliche Stoffe befinden 
oder nicht, sind Unterscheidungen gemacht. 
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Für die Dachständeranschlüsse ist festgelegt, daß die Einfüh- 
tung mindestens in NSYA-Leitung ausgeführt sein muß und 
daß der Anschluß in Normalausführung (Bild 96) verwendet 
werden kann, wenn er in trockenen, nicht feuergefährdeten 
Räumen endet und diese Räume nicht unmittelbar mit feuer- 
gefährdeten Betriebsstätten in Verbindung stehen. Diese For- 
derung wird in vielen Fällen, insbesondere in ländlichen Gebie- 
ten, dann erfüllt, wenn 


zwischen dem Ökonomiegebäude und dem Wohnhaus eine 
Brandmauer besteht, 


Kondenswasserbildung in größerem Umfang nicht möglich 
ist, also große Temperaturunterschiede zwischen dem Raum, 
in dem sich der Anschluß befindet, und außerhalb nicht auf- 
treten können, 


die Dachhaut aus mindestens feuerhemmendem Werkstoff 
besteht, mindestens der 2,5fache Strom der vorgeschalteten 
Sicherung bei einem satten Kurzschluß fließt, 


das Dachständertohr oberhalb der Hausanschlußsicherung 
nicht mehr als eine Balkenbreite an Holz anliegt. 


Wer diese Forderungen nicht erfüllen kann, muß, wenn der 
Entwurf endgültig werden sollte, die Dachständereinführung 
in der Sonderausführung S nach Bild 97 wählen. Bei dieser Aus- 
führung, bei der der Dachständer auf dem Hausanschlußkasten 
sitzt, sind die Leitungen in dem Ständer durch ein Mehrkanal- 
rohr voneinander getrennt, und Kondenswasser kann im Mehr- 
kanalrohr nicht auftreten. Es sind auch andere Möglichkeiten 
der Ausführung nach VDE 0100a noch offen gelassen. Sie 
müssen dann aber die gleiche elektrische Festigkeit und Kriech- 
stromfestigkeit wie die nach DIN 43637 genormte Ausführung 
haben. In den Technischen Richtlinien der VDEW sind diese 
jedoch nicht behandelt. In jedem Fall gilt auch bei Wahl der 
Sonderausführung, daß der Dachständer in einem von leicht 
entzündlichen Stoffen freibleibenden Raum münden soll. 


Steht ein solcher Raum, wie beispielsweise im Schwarzwald, 
wo sich die Scheune über das ganze Haus zieht, nicht zur Ver- 
fügung, so muß, 


1. z.B. durch eine Verschalung verhindert werden, daß der 
Hausanschlußkasten mit leicht entzündlichen Stoffen zuge- 
packt wird, 


2. gesichert sein, daß der Zugang zum Kasten nicht ver- 
sperrt wird. 


Abgesehen von den Fällen, in denen die zuerst genannten 
Forderungen für die Ausführung N nicht erfüllt sind, wird die 
Ausführung S aber auch immer erforderlich werden bei Getrei- 
demühlen, Holzverarbeitungsbetrieben, Wohngebäuden mit 
Heu- und Strohlagern, wenn diese nicht mit einer Brandmauer 
vom Wohnhaus getrennt sind, Gebäuden mit gut abgedichteten 
Dachstühlen, da bei großen Temperaturunterschieden zwi- 
schen Außenluft und Innenraum stärkere Kondenswasserbil- 
dung auftritt, Gebäuden mit strohgedichteten Ziegeldächern, 
mit Stroh- und Retdächern, Dachständern, die mit Hausan- 
schlußkästen an der Außenwand des Hauses befestigt sind, 
Molkereien u. ä. 

Zu beachten ist, daß Dachständer nicht genullt oder schutz- 
geerdet werden dürfen. Auch eine indirekte Erdung, etwa über 
ein Blechdach, eine Eisenkonstruktion oder die Hauptleitung, 
früher Zählerleitung genannt, ist verboten. Bei Häusern mit 
Blitzschutzanlagen ist eine direkte Verbindung zwischen dieser 
und dem Dachständer nicht angängig. Blitzableiter und Dach- 
ständerrohr können aber durch eine Schutzfunkenstrecke, wie 
sie in Bild 144 dargestellt ist, miteinander verbunden werden. 


Bei dem stark zunehmenden Einbau von Blitzableitern wird 
immer wieder die Frage zu beantworten sein, wer eine solche 
Funkenstrecke zwischen Dachständer und Blitzableiter einzu- 
bauen hat. Hier gilt, wie allgemein üblich, daß derjenige, der 
nachher kommt, die Lasten zu übernehmen hat: Wenn also der 
Blitzableiterbauer nach der Erstellung des Dachständers kommt, 
so muß er die Verbindung herstellen und der Abnehmer diese 
bezahlen. Wird der Dachständer später montiert — also nach- 
dem bereits ein Blitzableiter vorhanden ist—, so ist es Sache des 
EVU, diese Verbindung herzustellen. 


Erforderlich erscheint eine solche Verbindung dann, wer 
der Blitzableiter näher als 1 man den Dachständer her 
wobei unterstellt wird, daß der Erder keinen größeren Wide 
stand als 5 Q hat. In den Richtlinien des Ausschusses für Blit 
ableiterbau (ABB) ist gefordert, daß die Verbindung erfolg 
wenn der Abstand — in Metern gemessen — kleiner a 
0,2 x Erdübergangswiderstand ist. Weilder Dachständer mitgı 
erdeten Teilen nicht in Verbindung kommen darf, ist es auc 
notwendig, daß er von Blechdächern und Stahlkonstruktione 
oder den Stahlteilen der Stahlbetonkonstruktionen  isolie, 
wird. Bei Blechdächern wird hierzu eine Isoliermanschette zw 
schen Anker und Dachständer benutzt, so daß der Ankerd 
Dachständer nicht mit dem geerdeten Dach in Verbindin 
bringt. 

In diesem Zusammenhang dürfte noch empfehlenswert seir 
dort, wo sich Blitzableiter und Freileitung kreuzen, den unte 
liegenden Blitzableiter an der Kreuzungsstelle zu isolierer 
wenn es möglich erscheint, daß eine unvorhergesehene Vergtü 
Berung des Durchhangs eine Verbindung beider Teile bewit 
ken kann und dadurch der Blitzableiter an Spannung lie 
Ein solcher Fall bedeutet eine besondere Gefährdung, weil 
einem Abschmelzen der Netzsicherungen hierbei nicht zu rec 
nen ist; denn der Stromfluß wird infolge der Erdübergangsw 
derstände des Blitzableiters kaum so groß werden können, da 
die Sicherung abschmilzt, aber fast immer so groß, daß di 
Spannung am Blitzableiter über die zulässige Grenze von 65 
angehoben wird. 


Die bei den Freileitungs-Hausanschlüssen zu beachte 
Bestimmungen gelten grundsätzlich auch bei den Kabel-Haus 
einführungen und daher auch bei Kabelanschlüssen an Freilei 
tungsnetzen. So muß auch hier dafür gesorgt werden, daß in 
Fall eines Lichtbogen-Kurzschlusses an der Hauseinführun; 
die Umgebung nicht entzündet werden kann. Es ist also notwen 
dig, die Leitungen und den Kabelhausanschlußkasten nicht au 
Holz oder in der Nähe anderer leicht entzündlicher Stoffe z 
montieren. Dies wurde in der rückliegenden Zeit vielfach über 
sehen, da man glaubte, beim Kabelanschluß könnten Lichtbe 
genkurzschlüsse mit ihren Folgen nicht auftreten. 


Im Zusammenhang mit der Erstellung von Hausanschlüsse 
ist aber auch die auf Seite 78 der Richtlinien behandelte Verte 
lung der einzelnen Abnehmer auf die Außenleiter von Wichtig 
keit. Hier ist angegeben, wie man eine ausgeglichene Belastun 
der Außenleiter erreicht. 

Neben den verschiedenen Anschlußarten enthält der Ab 
schnitt 5 auch Hinweise auf Anschlüsse von Dreschmaschiner 
deren Bedeutung allerdings durch den Mähdrescher im Abnel 
men begriffen ist, wofür aber dann auf der anderen Seit 
eine Vorkehrung für den Anschluß von Karussells, Autoskoo 
tern u. a. mit großen Leistungen notwendig wird. Hier ist e 
nicht angängig, den Anschluß jeweils direkt am Netz vorzu 
nehmen; für einen Festplatz muß ein besonderer Anschlußks 
sten geschaffen werden, wie er in den Richtlinien gezeigt ist. 


Straßenbeleuchtung 


Die Technischen Richtlinien befassen sich in Abschnitt 6 mi 
der Montage der Straßenbeleuchtung. Hierauf soll hier jedoc 
nur kurz hingewiesen werden. 


Erdungen 

In Abschnitt 7 wird die Erdung behandelt: Ein guter Erde 
ist unbedingt notwendig, gleichgültig, ob es sich um Betriebs 
erdungen, Schutzerdungen oder Überspannungs-Schutzerdur 
gen oder Blitzableiter-Erdungen handelt. 


In allen Fällen ist es die einfachste Lösung, ein gutes Wassei 
leitungsnetz in die Erdung einzubeziehen, wobei zwische 
einem Anschluß an den Hauptstrang der Wasserleitung un 
einem Anschluß im Haus selbst zu unterscheiden ist. 

Für den Bereich des Verbandes der Elektrizitätswerke Bi 
den-Württemberg ist in den Technischen Anschlußbedingut 
gen (T‘AB) festgelegt, daß der Nulleiter jeder Zählerleitung ein 
zusätzliche Verbindung an der Einführung der Wasserleitung 
das Gebäude erhält. Dadurch erübrigt sich aber nicht die Vei 
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ıng des Nulleiters mit dem Hauptstrang der Wasserleitung 
‘etz für die Erdung des Nulleiters, jedoch nicht für den 
spannungsableiter. 


.der sind durch die Einführung von Kunststoff oder ande- 
nicht leitendem Werkstoff für die Wasserleitungsrohre 
ierigkeiten entstanden, die es dutch Aufklärung zu besei- 
gilt. Dies ist durch Hinweise darauf möglich, daß eine 
erleitung aus Metallrtohren 

ine wesentliche Verbesserung des Schutzes bei den Blitz- 
‚ern mit sich bringt, 

ine sicherere Ableitung der Überspannung von den Lei- 
ın bei den Überspannungsableitern ergibt, 

die Spannungsunterschiede zwischen elektrischen Geräten 
ler Wasserleitung verhindert und 

manchen Aufwand für besondere Erder ersparen kann. 


e Gemeinden dürften im Interesse ihrer Bürger daran in- 
siert sein, daß Rohrnetze und Hausanschlüsse aus Metall 
ut werden. Hierbei ist es dann allerdings auch noch wich- 
laß bei Verwendung von Gummidichtungen in den Muf- 
ler Rohre Glieder eingefügt werden, die eine sichere Ver- 
ang der Rohre untereinander gewährleisten (Bild 131). 


enn es nicht gelingt, bei den Gemeindeverwaltungen zu 
hen, daß Wasserleitungen und Hausanschlüsse in Metall 
führt werden und für eine metallische Verbindung in den 
en gesorgt wird, so wird die Zeit nicht mehr fern sein, in 
edes Haus einen besonderen Erder erhalten muß, wie dies 
inigen EVU in Baden-Württemberg bereits Bedingung ist. 
fordern, daß jeder Hausbesitzer einen Banderder mit 60m 
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Länge verlegen läßt, der, wenn ein Wasserleitungsanschluß 
vorhanden ist, mit diesem zusammen mit dem Nulleiter ver- 
bunden wird. Wie der Erder an dem Hauptstrang des Wasser- 
rohrnetzes angeschlossen werden soll, zeigt das Bild 132 aus 
VDE 01%. 


Wenn es aber nicht möglich ist, die Wasserleitung zur Er- 
dung des Nulleiters im Netz heranzuziehen, dann erhebt sich 
die Frage, welcher Erderart der Vorzug gegeben werden soll, 
d.h. ob es richtiger ist, Band- oder Rohrerder zu bauen. Dort, 
wo der Boden gut leitend ist, also einen verhältnismäßig gerin- 
gen spezifischen Widerstand hat, kann man gut den Banderder 
benutzen. In Gebieten mit Sand und Kies wird man nicht um- 
hin können, einen Tiefenerder einzuschlagen. In diesem Zu- 
sammenhang mag darauf hingewiesen werden, daß sich gerade 
beim Tiefenerder eine Entwicklung zu einer arbeitsersparenden 
Lösung anbahnt. Hier kommt man von einer Handramme 
(Bild 138) immer mehr ab und verwendet RammennachBild 139, 
die mit Druckluft, oder Rüttler, die durch Elektromotoren oder 
Explosionsgeräte angetrieben werden. 


Für derartige Tiefenerder wurden im Lauf der Zeit neue 
Bauformen entwickelt. Zu beachten sind die Spitze nach Bild 
136, das Verbindungsstück nach Bild 135 und die Anschluß- 
lasche nach Bild 137. Die Entwicklung scheint dahin zu gehen, 
daß an Stelle der Banderder, die bisher vorherrschten, in Zu- 
kunft die Rohrerder verwendet werden. Die Richtlinien enthal- 
ten auch eine Reihe wichtiger Hinweise, wie der spezifische Bo- 
denwiderstand für die Erder ermittelt wird und welche Rohr- 
bzw. Bandeisenlängen im einzelnen Fall notwendig werden. 


DK 621.315. 21 389.6 


Am 27. September 1960 tagte der erweiterte VDEW-Arbeitskreis ‚Kabel‘ in Dortmund, um sich be- 
sonders mit den derzeitigen aktuellen Kabelproblemen - Vorzugskabel und Kabelpreise - auseinander- 
zusetzen. Hierbei hat der Obmann des Arbeitskreises das nunmehr vorliegende endgültige Ergebnis 
einer VDEW-Rundfrage bekanntgegeben und die hieraus zu ziehenden Forderungen erörtert. 


emeines 


e Frage der Vorzugskabel selbst ist in dieser Zeitschrift des 
en zur Diskussion gestellt worden, so daß auf die sich bie- 
»n Vorteile für Hersteller und Verbraucher — und zwar 
' nur für die EVU, sondern auch für die Industrie — im 
:nden nur kurz eingegangen werden soll. 


e zu erwartenden Vorteile sind: 


besserer, einheitlicherer und wirtschaftlicherer Netzausbau 
eringen Übertragungsverlusten, 


einfachere Lagerhaltung nur weniger Querschnitte und da- 
leinere Lagerkosten, 


günstigere Liefertermine und damit kleinere Lagerhaltung, 
e Hersteller bei nur wenigen einheitlichen Querschnitten 
akenlos auf Lager arbeiten können, 


günstigere Preise, wenn die hierfür zu erwartenden größe- 
ieferlängen der Industrie die Möglichkeit geben, ihre Fer- 
g entsprechend zu rationalisieren. 


‚für die EVU die Netzbelastung niemals konstant ist, son- 
im allgemeinen stetig wächst, sollten diese von vornherein 
zu kleine, sondern statt dessen reichlich bemessene Quer- 
tte verlegen, die Verstärkungen in absehbarer Zeit nicht 
derlich machen. Die Mehrkosten für Querschnitte, die zu- 
t als zu reichlich bemessen angesehen werden könnten, 
tisieren sich im allgemeinen innerhalb weniger Jahre 


Senator Dipl.-Ing. 7. Bax ist Leiter der Stadtwerke Osnabrück 
)bmann des VDEW-Arbeitskreises ‚‚Kabel“. 


durch geringere Übertragungsverluste. Dies gilt nicht nur für 
die EVU, sondern im verstärkten Maß auch für die Industrie, 
zumal deren Last während der üblichen Arbeitszeit annähernd 
konstant ist und nicht die Schwankungen eines EVU-Betriebes 
aufweist. 


Nachdem die Frage der Vorzugskabel auf der Kabeltagung 
der VDEW im Herbst 1959 eingehend erörtert wurde!), hatte die 
VDEW ihren Mitgliedswerken entsprechende Vorschläge für 
die Verwendung dieser Kabel unterbreitet und diese Vorschläge 
in Zweifelsfällen mit dem betreffenden EVU diskutiert. Die 
Rundfrage befaßte sich mit den Hausanschlußkabeln sowie den 
1- und 10-kV-Netzkabeln. 


Die 6-kV-Kabel wurden außer Betracht gelassen, da die EVU, 
die solche Spannungen noch verwenden, im allgemeinen im 
Hinblick auf eine spätere Umstellung auf 10 kV nur noch Kabel 
dieser Spannung verlegen. Da somit die 6-kV-Kabel jetzt nur 
noch als Industriekabel anzusehen sind, glauben die EVU, für 
6-kV-Kabel keine Vorschläge unterbreiten zu können. 


Es war vorgesehen, 20-kV-Kabel in die Betrachtungen mit 
einzubeziehen. Die Zahlen der bisherigen Lieferungen streuen 
jedoch derart, daß eine bestimmte Tendenz bei 20-kV-Kabeln 
zur Zeit nicht festzustellen ist. Anderseits liegen die Lieferun- 
gen der 20-kV-Kabel bereits in der Größenordnung der 10-kV- 
Kabel, so daß auch hier entsprechende Vorschläge für die Ver- 
wendung recht bald unterbreitet werden sollten. Die VDEW 
wird sich mit den Hauptverbrauchern dieser Spannungsgruppe 


1) Vgl. Sonderausgabe ‚‚Kabel“ der ‚‚Elektrizitätswirtschaft‘‘ vom 
Juni 1960 S. 33 
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in Verbindung setzen, um auch hier entsprechende Richtlinien 
vorzuschlagen. 

Für 30-kV-Kabel ergibt die Statistik, daß nur unbedeuten- 
de Mengen geliefert werden. Sie stellen wohl im wesentlichen 
Ersatzlieferungen für die bisherigen 30-kV-Netze dar. Keines- 
wegs ist jedoch aus der Länge der gelieferten Kabel zu entneh- 
men, daß es sich hier noch um größere neue Investitionen für 
30-kV-Netze handelt. Offensichtlich hat sich die Kenntnis be- 
reits durchgesetzt, daß das Dreispannungssystem 110/10/0,4kV 
oder 110/20/0,4 kV das wirtschaftlichste ist. 

Im Rahmen der Rundfrage wurde auch die grundsätzliche 
Stellungnahme der EVU zu dem Kunststoffkabel, und zwar so- 
wohl als Hausanschluß- als auch als 1-kV-Netzkabel, unabhän- 
gig von den derzeitigen VDE-Vorschriften ermittelt. Das Er- 
gebnis der Rundfrage soll im folgenden mitgeteilt werden. 


Vorzugsquerschnitte 

Die in Tafel 1 fettgedruckten Querschnitte haben sich ein- 
deutig als Vorzugsquerschnitte herausgestellc. Aber auch die 
anderen aufgeführten Querschnitte werden zum Teil noch so 
oft verwendet, daß sie zu den Vorzugs-Kabelquerschnitten ge- 


Tafel 1. Leiterquerschnitte verschiedener Kabel 


5 Leiterquerschnitt 
Leiter- Hausanschluß- | 
werk- als 1-kV-Kabel 10-kV-Kabel 
stoff 
mm? mm? mm? 
Kupfer 16025535 | 50 70 95120) 50 70 95 120 
Aluminium] 25 50 | 70 95 120 150 95 120 150 185 


zählt werden müssen. Es bleibt abzuwarten, ob die in der Tafel 1 
normal gedruckten Quetschnitte in Zukunft nicht doch in ge- 
geringem Maß verwendet werden und daß sie dann, was an- 
gestrebt werden sollte, auch als weniger gangbar zu bezeichnen 
sind. Jedenfalls sollten alle EVU, die sich erst neu auf die Vor- 
zugskabel umstellen, von vornherein die fettgedruckten Quer- 
schnitte verwenden. 


Hausanschlußkabel 


Sämtliche befragten EVU — die wesentlichsten großstädti- 
schen EVU und Überlandwerke — halten die Einführung der 
Kunststoffkabel als alleinige Kabelart unterhalb 50 mm? für die 
zweckmäßigste Lösung. Damit würden also sämtliche Hausan- 
schlußkabel Kunststoffkabel sein. Da die Ansichten namhafter 
EVU bezüglich der Bauart NYY und NYCY stark voneinander 
abweichen, werden in Zukunft beide Bauarten als Vorzugs- 
querschnitte zu liefern sein. Dies dürfte für sich schon einen 
sehr beachtlichen Rationalisierungserfolg versprechen, setzt je- 
doch voraus, daß die Preise der NYY-Kabel ab 35 mm? und der 
NYCY-Kabel ab 10 mm? zu überprüfen sind, die zur Zeit noch 
über den Preisen der Aluminium-Mantelkabel liegen. Mit Rück- 
sicht darauf, daß die Beschränkung auf diese beiden Kabelbau- 
arten wesentliche betriebliche Vereinfachungen der Hersteller 
ermöglicht, und da außerdem Kabelpreise vergleichend leicht 
überprüft werden können, dürfte eine solche Maßnahme schon 
im Interesse der Hersteller selbst keine unüberwindbaren 
Schwierigkeiten bieten. 


Bei den Hausanschlußkabeln bestand Einmütigkeit, daß die 
Leiter nur als Rundleiter ausgeführt werden, wobei etwa die 
Hälfte der befragten EVU sowohl bei Kupfer- als auch bei Alu- 
miniumleitern diese bis 16 mm? als Einleiter fordert; der übrige 
Teil möchte diese Grenze auf 25 mm?und ein EVÜU sogar auf 
35 mm? anheben. 


Netzkabel 
Kabelaufbau 


Daß sämtliche Kabel mit Leiterquerschnitten ab 50 mm? nur 
noch mit sektorförmigen Leitern hergestellt werden — 
ein EVU fordert dies bereits für 35 mm? —, darüber besteht 
Einmütigkeit. Des weiteren sind sich — bis auf zwei EVU — 
alle Befragten darüber einig, daß bis 95 mm? sämtliche Kabel 
als Vierleiterkabel auszuführen sind, d.h. daß der Nulleiter — 


die Neutrale — den gleichen Querschnitt wie ein Außenleit 
erhält. Acht Werke möchten dies auch für 120 mm? gelten ]; 
sen. 


Für Netzkabel ist also festzuhalten: 


ab 50 mm? nur noch sektorförmige Leiter, 
bis 95 mm? nur noch Vierleiter-Kabel. 


Beidrähte 


Wenn auch weit über die Hälfte der EVU auf Beidrähte 
den Kabeln verzichtet, ihnen also keine große Bedeutung b£ 
mißt, so werden diese doch noch von einer Reihe größer 
EVU gefordert, so daß sie in die Normausführung der Vo 
zugskabel mit einzubeziehen sind. Dies gilt für einen oder zw 
Beidrähte mit einem Querschnitt bis zu 2,5 mm?, bei kleinere 
Kabelabmessungen aus technischen Gründen nur von 1,5 m 1 
Da diese Beidrähte technisch einwandfrei nur in Kabeln m 
runden Leiterquerschnitten untergebracht werden könne 
diese naturgemäß einen größeren Aufwand erfordern, sollt: 
die EVU, die noch Beidrähte wünschen, diese Frage der wit 
schaftlichen Kostenrelation nochmals einer eindeutigen Ob 
prüfung unterziehen. Denn auch die anderen EVU, die fı 
gleiche Zwecke neben den Starkstromkabeln ein preiswert! 
Kunststoff-Steuerkabel oder dgl. verlegen, glauben, hierfür sı 
wohl gute technische als auch WirRscha che Gründe ins Fe 
führen: zu können. 


4 
Kunststoffkabel 


Hier bestehen nach wie vor zwei Gruppen, deren Auffassu 
gen, wie bereits für die Hausanschlußkabel erwähnt worden is 
entgegengesetzt sind. Die eine Gruppe wünscht das NYY- 
bel, das bei den Hausanschlußmuffen wesentlich die Monta 
erleichtert, ein Vorteil, der bei den Hausanschlußkabeln nic 
von gleicher Wichtigkeit ist, weil diese Kabel im allgemein 
von der Hausanschlußmuffe bis zur Hausanschlußsicherung 
einem Stück verlegt werden, ohne daß weitere Verbindung 
zu schaffen sind. Bei den Netzkabeln ist der durchgehen 
Nulleiter natürlich von Vorteil. Die fehlende elektrische A 
schirmung könnte im Störungsfall — so argumentieren 
Anhänger der NYCY-Kabel — zu einem Erdschluß führen 
damit verbunden zu Spannungsverlagerungen, wenn durchd 
großen Erdwiderstand die Netzsicherungen nicht anspred 
Die Befürworter der NYY-Kabel halten dem entgegen, daß 
Gefahr einer solchen Beschädigung nicht größer sei als die} 
schädigung von Stegleitungen, die heute fast ausschließlich ! 
die Wohnunssinstallation verwendet werden. | 


Da also eine Übereinstimmung in dieser Frage nicht herbi 
geführt werden kann, wird es nach wie vor bei beiden Kab 
arten bleiben, sofern diesen bei der derzeitigen Kostenlage, t 
sonders für die größeren Querschnitte, überhaupt eine entspi 
chende Bedeutung als Netzkabel zukommt. 


Dem Arbeitskreis „Kabel“ ist es wenig verständlich, d 
Kunststoffkabel nur bei geringeren Querschnitten billig hetg 
stellt werden können, und daß bei größeren Querschnitten < 
Kostenrelationen anders sein sollen. Auch der Werkstoffvi 
gleich läßt diese Frage zumindest offen. Sollte deshalb die K 
stenfrage diese Kabel als Netzkabel interessant werden lasse 
erscheint dem Berichter das NYCY-Kabel mit seinem sr 
aus Kupferdrähten, die dann jeweils durch Löthülsen oder 
dere geeignete Klemmkonstruktionen besonders verbund 
werden müssen, nicht als glücklichste Lösung. 


Statt dessen schwebt dem Berichter vielmehr als wirtscha 
liches Kunststoffkabel eine Bauart vor, die als konzentrisch 
Leiter einen Aluminiummantel erhält. Dann wäre auch hier 
Möglichkeit gegeben, in den Hausanschlußmuffen nach A 
neuen sich immer mehr durchsetzenden Verfahren durch Aı 
schneiden des Mantels einen durchgehenden, ungeschnitten 
Nulleiter ohne Lötverbindung zu haben. Damit wären die fi 
heren Bedenken der VDE-Kommission 0100 und die auch haı 
noch vorhandenen Bedenken mancher Betriebsleiter gegen & 
mangelhafte Verbindung der Nulleiter endgültig zerstreut. 
wäre sehr zu begrüßen, wenn sich die Kabelindustrie mit d 
sem Problem auseinandersetzen würde. 
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"V-Kabel 


’£ dem 10-kV-Gebiet wird in Zukunft das Papierbleikabel 
"wie vor das Feld beherrschen. 


"Kraftwerken, Schaltanlagen und Stationen wird jedoch 
schon weitgehend von den Vorzügen der Kunststoffkabel 
(auch gemacht, die keine Masse-Probleme kennen und sich 
er mit den einfachen Endverschlüssen verlegen lassen als 
ıpierisolierten Kabel. Ja, man kann sagen, daß auch in den 
en Bauten die Kunststoffkabel vorherrschen und daß sich 
ın Schaltanlagen die Praxis durchsetzt, dem Massekabel 
\tstoffkabel vorzuschalten, damit in der Anlage ebenfalls 
‚len einfachen Endverschlüssen und anderen Vorteilen der 
tstoffkabel weitgehend Gebrauch gemacht werden kann. 


den für die Mittelspannungsnetze in Frage kommenden 
‚enspielen jedoch die größeren dielektrischen Verluste die- 
abel bereits eine beachtliche Rolle, so daß hier noch vor- 
; das Papierbleikabel mit seiner praktisch idealen konzen- 
hen Isolierung und seinem geringen Verlustfaktor voherr- 
ı dürfte. 
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Zusammenfassung 


Die EVU sind bereit, sich auf die Vorzugskabel und die oben 
genannten Querschnitte einzustellen. Es liegt nun an der Indu- 
strie, die auch hiermit angesprochen wird, sich auf diese Bauar- 
ten ebenfalls einzustellen und die Bereitschaft der EVU durch 
entsprechende Preisgestaltung und günstigere Liefertermine zu 
unterstützen bzw. anzuregen. Bei entsprechenden Maßnahmen 
wäre vermutlich zu erwarten, daß auch manche größeren EVU, 
deren jetzige Vorzugsquerschnitte noch nicht mit den hier be- 
sonders herausgestellten Querschnitten übereinstimmen, sich 
gegebenenfalls für diese noch entschließen könnten. 


Die möglichen Erfolge der Rationalisierungsmaßnahmen 
sind nach Ansicht des Arbeitskreises „Kabel“ als schr beacht- 
lich anzusehen. Sofern sich die Industrie nunmehr ernsthaft 
dieser Problems annimmt, dürfte der Ausgangspunkt für eine 
wesentliche Typenverminderung auf dem Gebiet der Stark- 
stromkabel gegeben sein. Auch wenn das Beharrungsvermögen 
mancher noch nicht angesprochener Verbraucher einen vollen 
Erfolg noch nicht sofort erwarten läßt, sollte man doch keine 
Zeit verlieren, die Vorzugskabel entsprechend herauszustellen. 


uzeitliche Hilfsmittel zur Betriebsführung größerer 


romversorgungsnetze 
-W. Henning und H. Stößinger, Erlangen*) 


DK 621.316.7:621.398:621.311.161 


Zunächst wird ein Überblick über die Vorteile des Verbundbetriebes gegeben und über die Netzleit- 
stellen, die zu seiner reibungslosen Durchführung erforderlich sind. Ferner werden die Hilfsmittel be- 
schrieben, die die Fernwirk- und die Regelungstechnik diesen Stellen heute zur Betriebsführung zur Ver- 


fügung stellen kann. 


mversorgungsnetz im Verbundbstrieb 


jedem größeren Stromversorgungsnetz muß die in den 
raucherschwerpunkten auftretende Belastung möglichst 
chaftlich und störungsfrei auf die verschiedenen zur Ver- 
ng stehenden Energiequellen verteilt werden. Diese Auf- 
wird durch Einführen des Verbundbetriebes gelöst, dessen 
samkeit um so größer ist, je mehr und je stärkere Energie- 
en einbezogen werden; denn die einzelne Lastspitze, die 
h die Zuschaltung von größeren Verbrauchern, z.B. Elek- 
en oder Fördermaschinen, entsteht, wird prozentual zu der 
mtlast des Netzes um so geringer, je größer diese Gesamt- 
st. Dementsprechend werden auch die Frequenzschwan- 
ren im Netz, die durch die Lastspitzen verursacht und durch 
Verhältnis von Lastspitze zu Gesamtbelastung des Netzes 
mmtsind, kleiner. Neben dieser relativen Verminderung des 
ältnisses von Lastspitze zur Netzlast wird bei einem Ver- 
betrieb auf breiterer Ebene auch die absolute Lastspitze 
‚gesetzt, weil mit der Vergrößerung der Anzahl der ein- 
n Lastspitzen und ihrer zeitlichen Streuung ein teilweiser 
leich untereinander stattfindet. 


ich auf der Erzeugerseite bringt die Ausweitung des Ver- 
betriebes Vorteile. Während nämlich im Inselbetrieb jede 
pitze von einem speisenden Generator ausgeregelt werden 
wird im Verbundbetrieb die gleiche Lastspitze von einer 
n Anzahl von Generatoren aufgefangen und dadurch die 
derliche Regelarbeit für den einzelnen Generator entspre- 
l stark herabgesetzt. Die Lastspitzen können schneller und 
ger ausgeregelt werden, so daßauch der durch dieLastspitze 
sachte Frequenzeinbruch geringer bleibt. 


iterhin wirkt sich der Verbundbetrieb auch bezüglich der 
letzbetrieb stets bereitzuhaltenden Reservekapazität an 
werksleistung günstig aus. Diese Reservekapazität ist be- 
lich so zu bemessen, daß auch bei Ausfall der größten in 


Ir.-Ing. W. Henning und Dipl.-Ing. H. Stößinger sind Mitarbeiter 
mens-Schuckertwerke AG, Erlangen. 


das Netz einspeisenden Energieerzeugungseinheit der Netzbe- 
trieb aufrechterhalten werden kann. Selbst wenn man bei einem 
ausgedehnten Verbundbetrieb mit dem gleichzeitigen Ausfall 
von mehreren Energieerzeugungseinheiten rechnen muß, bleibt 
doch immer die erforderliche Reservekraftwerksleistung, be- 
zogen auf die Gesamtleistung des Verbundnetzes, geringer als 
bei einem kleinen Netz. Auch die Statistik zeigt, daß das Ver- 
hältnis der installierten Kraftwerksleistung zu der Gesamt- 
leistungskapazität des Netzes bei großen Verbundnetzen we- 
sentlich kleiner ist als bei Inselnetzen [1]. Daher ist es durchaus 
verständlich, daß sich der Verbundbetrieb stetig ausgeweitet 
und sich längst von der nationalen Ebene auf die internationale 
Ebene verlagert hat. 


Zentrale Netzleitstellen 


Die Einführung des Verbundbetriebes stellt der Betriebs- 
führung der zusammengeschlossenen Netze besondere Auf- 
gaben. Diese machen die Errichtung von Netzleitstellen erfor- 
derlich, von denen aus der gesamte Netzbetrieb überwacht und 
die nach vorausbestimmtem Zeitplan oder im unvorhergesehe- 
nen Störungsfall erforderlichen Maßnahmen eingeleitet werden 
können. Eine solche für den eigenen Netzbetrieb und zugleich 
auch für die reibungslose Abwicklung des Verbundbetriebes 
verantwortliche Netzleitstelle ist der zentrale Lastverteiler 
(Bild 1), dem alle zur Lösung der ihm gestellten Aufgaben 
notwendigen Informationen laufend und so weitgehend wie 
möglich zugeleitet werden müssen. 


Die den Lastverteiler interessierenden Informationen um- 
fassen einerseits Angaben über die jeweilige Energiebilanz des 
eigenen Netzes und den Energieaustausch an den Kuppelstellen 
zu Nachbarnetzen und anderseits den Schaltzustand der wich- 
tigsten Energieübertragungsleitungen, besonders auf Höchst- 
spannungsebene. Auf Grund dieser Informationen muß der 
Lastverteiler jederzeit in der Lage sein festzustellen, wie weit 
der von ihm zur wirtschaftlichen Ausschöpfung der ihm zur 
Verfügung stehenden Energiequellen festgelegte Tagesplan 
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Bild 1. Netzleitstelle für ein größeres Stromversorgungsnetz 


vom Netzbetrieb eingehalten wird und welche zweckmäßigen 
Anordnungen für Maschineneinsatz oder Schalthandlungen er 
treffen muß, wenn Maschinen und Übertragungsleitungen un- 
vorhergesehen ausfallen oder Erdschlußmeldungen eintreffen. 
Dabei sind vom Lastverteiler stets auch die beim Energietrans- 
port über die Verbindungsleitungen auftretenden Verluste und 
die mit den im Verbundbetrieb arbeitenden Nachbarnetzen ge- 
troffenen Vereinbarungen zu berücksichtigen. 


Nur in seltenen Fällen, z.B. beim unmittelbaren Einsatz von 
Pumpspeicherwerken, wird der Lastverteiler auf Grund der er- 
haltenen Informationen direkt in den Netzbetrieb eingreifen, 
damit er nicht zu sehr von seiner eigentlichen Aufgabe der 
Überwachung des Netzbetriebes und der von ihm veranlaßten 
betrieblichen Maßnahmen abgelenkt wird. Er wird sich daher 
im wesentlichen auf die Übermittlung von Anweisungen an die 
Kraftwerke und die ihm unterstellten Bezirkssteuerstellen be- 
schränken, in denen dann die von ihm angeordneten Maßnah- 
men durch örtliches Bedienungspersonal durchgeführt werden. 
Die Reaktionsfähigkeit der meist in einer größeren Netzstation 
untergebrachten Bezirkssteuerstellen auf die Anweisungen des 
zentralen Lastverteilers wird durch die Tatsache gefördert, daß 
der Schaltwärter einer solchen Bezirkssteuerstelle nicht nur in 
der eigenen Station durch Ortssteuerung, sondern auch in den 
wichtigsten anderen Stationen seines Bezirks durch Fern- 
steuerung unmittelbare Schalthandlungen durchführen und 
überwachen kann. 


Geräte der Fernwirktechnik als Hilfsmittel für die Betriebs- 
führung 


Zum Durchführen ihrer Aufgaben müssen die Netzleitstellen 
durch ein zuverlässig arbeitendes Fernsprechnetz mit den ver- 
schiedenen Netz-Stützpunkten nachrichtentechnisch verbunden 
sein, wobei für die in Lastverteileranlagen auftretenden Ent- 
fernungen auch TFH-Fernsprechverbindungen vorgesehen 
werden. Als Ergänzung der mündlichen Nachrichtenübermitt- 
lung kommt für wichtige Betriebsstellen der Fernschreibverkehr 
in Frage. 

Beide Arten der Nachrichtenübermittlung, Telephonie und 
Fernschreibtechnik, sind allein nicht in der Lage, die für die 
Betriebsführung eines größeren Stromversorgungsnetzes er- 
forderlichen vielseitigen Informationen auch nur annähernd zu 
erfassen. Außerdem wird der Informationsinhalt durch sie zu 
langsam durchgegeben und fügt sich nicht selbsttätig in ein Ge- 
samtbild ein, das der Netzleitstelle den laufenden Überblick über 
den jeweiligen Betriebszustand vermitteln muß. Infolgedessen 
muß der Netzbetrieb weitgehend auf die Hilfsmittel zurück- 
greifen, die ihm die Fernwirktechnik [2] in Form von Fernmeß-, 
Fernmelde- und Fernsteuergeräten als zuverlässige und allen 
Anforderungen genügende Informationsträger zur Verfügung 
stellt. 


Fernmessung ) 


Die erforderliche Übersicht über die Energieerzeugung, de 
Energieaustausch und die Energieverteilung vermittelt dei 
Lastverteiler die vorzusehende Fernmeßanlage. Sie muß ih % 
jederzeit einen Überblick geben über die Wirk- und Blindle 
stungssummen der Generatorgruppen der eigenen Kraftwer 
und den Energieaustausch an den Kuppelstellen zu Nachbaj 
netzen. Weiterhin interessiert auch die Wirkleistungsabgabe || 
den Verbrauchetschwerpunkten und die Spannung in de 
wichtigsten Netzknotenpunkten. Zusätzlich müssen Frequenz 
werte von den Stationen her übertragen werden, in denen vor 
Lastverteiler veranlaßte Netzkupplungen durchzuführen sind 
Schließlich muß die Netzleitstelle auch die Ströme überwachef 
können, die auf den für den Energietransport auf der Höchst 
spannungsebene wichtigen Verbindungsleitungen auftreten, 


Die übertragenen Leistungswerte werden, soweit sie für di 
laufende Kontrolle der Energieerzeugung und Energievetter 
lung von Bedeutung sind, auf anzeigenden Instrumenten i 
Lastverteilerpult wiedergegeben und zur leichteren Beurteilunj 
der jeweiligen Energiebilanz in der Regel auf zusätzlichen Ini 
strumenten zu Gesamtsummen der Eigenerzeugung, des Fremd 
bezuges und der Energieabgabe zusammengefaßt. 


Soweit die übertragenen Leistungswerte zur späteren Aus 
wertung bestimmter Betriebsvorgänge oder zum Ausarbeite 
von Tagesplänen benötigt werden, werden zusätzlich schtei 
bende Instrumente vorgesehen, die auch außerhalb des 
mittelbaren Blickfeldes des Lastverteilers auf seitlich angeord 
neten Tafelfeldern untergebracht werden können. 


Während die Wirkleistungswerte sämtlich und die Blindlei 
stungswertemitgewissen Einschränkungen in der Regel dauern 
übertragen werden, kann ein Teil der Spannungs-, Frequenz 
und Stromwetrte, soweit sie nicht bereits in eine zyklische Ferm 
meßübertragung eingefügt sind, auch lediglich auf Anwahlan 
gezeigt werden. Diese Möglichkeit der Anwahlfernmessung ha 
gerade für Lastverteileranlagen aus dem Grunde wirtschaft 
liche Bedeutung, weil hier meist größere Entfernungen zu übeı 
brücken sind und daher für jeden dauernd zu übertragende 
Meßwert ein Übertragungskanal einschließlich Meßwertsend« 
und Empfänger erforderlich wird, was für die Summe de 
Dauer-Fernmeßwerte einen beträchtlichen Aufwand erforder 
der durch eine Wahlfernmessung wesentlich herabgesetzt we 
den kann. 


Die zum Lösen der vorstehenden Aufgaben anwendbare 
Fernmeßverfahren sind je nach der Länge und der Beschaflei 
heit des Verbindungsweges oder auch je nach der Art der i 
Frage kommenden Meßwertauswertung unterschiedlich [3]. Fi 
kürzere Entfernungen im Bereich von Bezirkssteuerstellen wit 
zur Strom- und Spannungsfernmessung häufig die einfach 
Gleichrichterfernmessung vorgesehen, bei welcher der a 
stehende Fernmeßwert durch einen Zwischenwandler auf ein 
zur Fernübertragung geeigneten Wert herabgesetzt und er 
weder vor oder nach der Übertragung gleichgerichtet wird. 


Verbreitete Anwendung, besonders zum Überbrücken größ 
rer Entfernungen, hat das Drehmoment-Kompensationsve 
fahren gefunden, mit dessen Hilfe alle im Netzbetrieb vorkoi 
menden Meßgrößen in einen Gleichstrom verwandelt werd 
können. Das Prinzip dieses Verfahrens beruht auf der Herst 
lung eines Gleichgewichtes zwischen dem vom überwacht 
Meßwert erzeugten Drehmoment und dem Drehmoment eirt 
Kompensationsgliedes, das von einem äquivalenten, zur Mc 
wertauswertung oder Meßwertübertragung benutzten Gleic 
strom gespeist wird. Da dieser äquivalente Gleichstrom un: 
hängig vom Verbraucherwiderstand fest eingeprägt wird, ist] 
dem Kompensationsverfahren die Summen- und Differes 
bildung durch einfache Zusammenschaltung der äquivalent 
Meßstromkreise möglich, was besonders für den zentralen La 
verteiler Bedeutung hat, für den in der Regel nicht Einzelwet 
sondern Leistungssummen von Interesse sind. 


Bei unmittelbar durchgeschalteten Fernmeldeleitungen ka 
der erzeugte Meßgleichstrom bis zu einer Entfernung von et 
50 km übertragen werden. Bei größeren Entfernungen, be 


’ 
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‚ınden von durch Schutzübertrager abgeriegelten Leitun- 
der von Übertragungseinrichtungen im Frequenz-Multi- 
‚trieb wird der erzeugte Meßgleichstrom dagegen vor 
\ Übertragung durch einen zusätzlichen Impulsgeber in 
‚lem Meßgleichstrom äquivalente Impulsfrequenz umge- 
\alt. Bei diesem als Impulsfrequenz-Fernmessung bekann- 
erfahren werden je nach Größe des Meßwertes 5 bis 15 
\lse je Sekunde übertragen und mit Hilfe einer Empfangs- 
"htung zur äquivalenten Beeinflussung der Meßwert-An- 
\rorrichtung benutzt, wobei auch eine Unterscheidung der 
jung des Energieflusses möglich ist. 


teht die Aufgabe, von einer Netzstation aus eine größere 
jalvon Meßwerten dauernd zu übertragen, so können diese 
» entweder gleichzeitig im Frequenz-Multiplex- oder nach- 
‘der im Zeit-Multiplexverfahren übertragen werden. Beim 
Multiplexverfahren werden mit Hilfe eines elektronischen 
silers z.B. rd. 20 Meßwerte je Sekunde über einen gemein- 
"benutzten Übertragungskanal von 360 Hz Bandbreite 
"nittelt und kurzzeitig gespeichert, so daß sie praktisch in 
-ranzeige ausgewertet werden können (Bild 2). Die Meß- 
» selbst werden dabei nicht mehr nach dem hierfür zu trägen 
‚lsfrequenz-Verfahren übertragen, sondern entweder als 
'ogwert nach dem rasch reagierenden Frequenzvariations- 
Ahren, bei dem die ausgesandte Tonfrequenz, abhängig von 
Sröße des Meßwertes, innerhalb festgelegter Grenzfrequen- 
verändert wird, oder neuerdings auch digital nach dem 
:ode-Verfahren. 


, 


'ider digitalen Meßwertübertragung [4] nach dem Pulscode- 
ahren wird der zunächst in einen äquivalenten Gleichstrom 
ewandelte Meßwert sendeseitig durch einen besonderen 
‘og-Digital-Umsetzer in einen Impulscode dualer Wert- 
ıng weiterverwandelt und praktisch als Meßwertzahl zur 
‚telle übertragen. Dort wird er entweder durch einen Digi- 
‚nalog-Umsetzer in einen zur Anzeige oder Registrierung 
h Tintenschreiber geeigneten Analogwert rückverwandelt 
‚ einer Einrichtung zur digitalen Meßwertverarbeitung zu- 
tet. Die digitale Meßwertübertragung hat einen großen 
auigkeitsgrad und kann auch durch die Einführung zu- 
icher Kontrollen des übermittelten Pulscode fehlerfrei ge- 
et werden. Da der Netzbetrieb heute noch in überwiegen- 
"Maß auf eine Analoganzeige der Meßwerte eingestellt ist, 
| bei einer digitalen Übertragung vorläufig noch ein Digital- 
log-Umsetzer in der Netzleitstelle verwendet werden müs- 
und daher ein gewisser Mehraufwand gegenüber der reinen 
logübertragung erforderlich bleiben. Eine entscheidende 
eutung wird die digitale Meßwertübertragung dann ge- 
nen, wenn auch in Stromversorgungsanlagen zumindest für 
3ere Netze zu einer digitalen Meßwertverarbeitung über- 
angen werden sollte. 


| 2. Sendeeinrichtung zur Zeitmultiplex-Übertragung von 
20 Meßwerten 


Zu bemerken bleibt, daß die Anwendung des Zeit-Multiplex- 
Verfahrens nur dann wirtschaftlich ist, wenn aus einer Station 
eine größere Anzahl von Meßwerten zu übertragen ist. Bei nur 
wenigen Meßwerten in den einzelnen Stationen ist in der Regel 
eine Frequenz-Multiplexübertragung vorteilhafter, zumal bei 
diesem Verfahren eine Aufstaffelung der Meßwerte verschiede- 
ner Stationen auf eine gemeinsame Doppelader möglich ist. Im 
übrigen ist zu erwähnen, daß die einzelnen Fernmeßverfahren 
mehr und mehr auf die Verwendung von Halbleiter-Bausteinen 
umgestellt werden und so dem Wunsch nach einer kontaktlosen 
Fernmeßübertragung Rechnung tragen [5]. 


Fernüberwachung des Schaltzustandes 


Zur Überwachung des Energietransportes auf der Höchst- 
spannungsebene wird die Lastverteilerstelle mit einem Netzbild 
vorwiegend in Mosaiksteinbauweise (Bild 3) ausgerüstet, auf 
dem die betriebsmäßige Durchschaltung der Abzweige in den 
verschiedenen Netzstützpunkten laufend angezeigt und jede 
Änderung des bestehenden Schaltzustandes durch ein vom 
Wartenpult abstellbares Flackerzeichen im Meldungssymbol 
selbsttätig signalisiert wird. In dieses Netzbild werden in der 
Hauptsache die Generatorabzweige, die Leitungsabzweige des 
Höchstspannungsnetzes und die Transformatorabzweige zum 
Mittelspannungsnetz einschließlich der Sammelschienenkuppel- 
felder einbezogen. 


Bild 3. Mosaik-Netzbild zum Überwachen der Schalterstellun- 
gen im Stromversorgungsnetz eines Bergwerkunternehmens 


Der Betriebszustand der einzelnen Abzweige, der in Form 
einer Sammelmeldung für den Leitungstrenner, den Leistungs- 
schalter und den entsprechenden Sammelschienentrenner fern- 
gemeldet wird, wird auf dem Netzbild durch Signallampen dar- 
gestellt, und zwar werden für einen Doppelsammelschienen- 
Abzweig drei Lampen vorgesehen, die folgende Betriebszu- 
stände wiedergeben: 


1. Abzweig auf Sammelschiene 1 durchgeschaltet, 
2. Abzweig auf Sammelschiene 2 durchgeschaltet, 
3. Abzweig ausgeschaltet. 


Ist es darüber hinaus betrieblich erwünscht, daß der Lastver- 
teiler vor Erteilen eines Einschaltkommandos an eine Bezirks- 
steuerstelle für einen bestimmten Abzweig auch die Stellung 
der Sammelschienentrenner feststellen kann, so können die 
beiden ersten Lampen in den Sammelschienen-Knotenpunkten 
nach Betätigung eines generellen Umschalters auch zum Si- 
gnalisieren der Stellung der Sammelschienentrenner benutzt 
werden. Allerdings müssen in diesem Fall die Stellungsmel- 
dungen der Abzweigschalter durch die Fernmeldegeräte als 
Einzelmeldungen und nicht bereits als Sammelmeldungen zu- 
sammengefaßt übertragen werden. 


Die geschilderte Art der Darstellung von Sammelmeldungen 
durch Signallampen gestattet eine gedrängte Wiedergabe des 
Netzbildes und damit eine große Flächenersparnis, die bei der 
zunehmenden Größe der Netzbilder besonders in Verbund- 
netzen wirtschaftlich und auch bezüglich der Übersichtlichkeit 
von großer Bedeutung ist. 


Die Übertragung der Schaltzustands-Meldungen wird häufig 
ergänzt durch Erdschlußmeldungen und sonstige generelle 
Warnmeldungen aus den Erzeuger- und Verteilerstationen, die 
auch generelle Meldungen aus dem Mittelspannungsnetz, wie 
Schalterfall und Erdschluß, umfassen können. Dabei können 
die Erdschlußmeldungen entweder durch Erdschlußpfeile im 
Netzbild oder auch auf einem getrennten, im Lastverteilerpult 
angeordneten besonderen Erdschlußüberwachungsbild darge- 
stellt werden. Auch die Frage der Übertragung von Schutzre- 
lais-Daten kommt mehr und mehr in die Diskussion. 


Schließlich werden bei Netzleitstellen für größere Netzbe- 
reiche zur Entlastung des Fernsprechverkehrs auch ‚,Textmel- 
dungen“, d.h. textlich festgelegte Meldungen wie „Gewitter“ 
oder „Maschinenausfall“, vorgesehen, die durch Tastendruck 
im Meldetableau des Kraftwerks oder der Bezirkssteuerstelle 
ausgelöst und durch die Fernmeldegeräte auf ein Meldetableau 
in der Netzleitstelle übertragen werden. 


Zum Übermitteln der vorstehend aufgeführten Meldungen 
werden vorwiegend Fernsteuer- und Fernmelde-Wählergeräte 
[6] vorgesehen, welche die anfallenden Meldungen in verschlüs- 
selte Impulstelegramme umformen, die über jeden beliebigen 
Verbindungsweg und jede Entfernung übertragen werden 
können und Fehlmeldungen ausschließen (Bild 4). Die Über- 
tragungszeit für eine Einzelmeldung, aber auch für eine Gruppe 
bis zu 30 Meldungen beträgt dabei stets nur wenige Sekunden. 


Bild 4. Wählergeräteraum einer großen Lastverteilerstelle 


Auf weitere Sicht wird als Ergänzung der Wählertechnik in 
zunehmendem Maß auch mit der Benutzung elektronischer 
Fernsteuer- und Fernmeldegeräte zu rechnen sein, wenn ihre 
praktische Erprobung im Netzbetrieb das erwartete technisch 
befriedigende Ergebnis zeigt und sich die Beschaffungskosten 
dieser Geräte denen entsprechender Wählergeräte angleichen. 
Die elektronischen Geräte sehen entweder für den einzelnen Be- 
fehl oder die einzelne Meldung die Übertragung eines Impuls- 
code vor oder arbeiten zumindest in der Melderichtung mit 
einem dauernd umlaufenden elektronischen Verteiler [7]. 


Befehlsübertragung und Fernsteuerung 


Die für die Übertragung der Meldungen zur Leitstelle vor- 
gesehenen Wählergeräte können in der Verkehrsrichtung zu 
den Kraftwerken oder Bezirkssteuerstellen außer zur Meßwert- 
anwahl auch zur Übermittlung von textlich festgelegten Kurz- 
befehlen, wie ‚‚Entlastungsstufe 1“, mitbenutzt werden, welche 
die Netzleitstelle besonders für den Störungsfall vom Fern- 
sprechverkehr entlasten sollen und die rascheste Übermittlung 
der erforderlichen Anweisungen gewährleisten. Der Befehl 
wird dabei von einem im Lastverteilerpult eingebauten Befehls- 
tableau gegeben, auf dem die Leuchtdrucktasten für die zu über- 
tragenden Anweisungen und außerdem die Auswahltasten für 
diejenigen Betriebsstellen zu betätigen sind, welche die über- 
tragene Anweisung ausführen sollen, wobei die generellen An- 
weisungen für die Gruppe „Kraftwerke“ in der Regel andere 
sind als diejenigen, die für die Bezirkssteuerstellen in Frage 
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kommen. Durch ein optisches Signal in den einzelnen Le 
drucktasten wird der ordnungsgemäße, durch eine Quittun; 
meldung bestätigte Empfang der Anweisung durch die ein 
Betriebsstelle gekennzeichnet. | 


In den Bezirkssteuerstellen wird die rasche Durchführung, 
vom Lastverteiler erteilten Anweisungen gleichfalls durchd4 
Einsatz von Fernsteuer-Wählergeräten gewährleistet, die ei 
unmittelbare Fernsteuerung und Überwachung der Schalterd 
Netzstationen ermöglichen. Mit diesen Geräten werden ausdı 
fernbedienten Stationen auch die zum Schutz einzelner Anlagı 
teile, wie Transformatoren und Gleichrichter, erforderlich 
Warnmeldungen und die generellen Warnmeldungen, y 
„Hilfsbetriebe gestört“, zur Bezirkssteuerstelle übertrage 


fentransformatoren und deren Stufen- oder Endstellungs-N 


interessieren, so sind die Stellungs-Kontrollrelais des Wä 
gerätes in der Bezirkssteuerstelle mit zusätzlichen Kontakt 
für eine Weitergabe dieser Meldungen durch ein getrenn| 
sämtliche Meldungen aus einer Bezirkssteuerstelle zusamme 
fassendes Meldegerät auszurüsten. j 
{1 


Wenn neben den Umspannwerken oder Verteilerstellen aı 
einzelne Wasserkraftwerke oder eine Kette von Werken ein 
Flußlaufes in den Wirkungsbereich der Bezirkssteuerstelle 
bezogen werden, so kommt zu den Aufgaben dieser Stelle not 
die Fernsteuerung der für diese Werke vorgesehenen Automat 
und die Durchgabe geeigneter kontinuierlicher Verstellbefeh 
an Wehrklappen, an Maschinen usw. zur bestmöglichen Au 
wertung der anfallenden Energie hinzu. | 


In der Bezirkswarte werden Blindschaltbilder angeordne 
von denen aus die Fernsteuerung und Überwachung der $ 
ter der Netzstellen durchgeführt wird und in die auch diee 
forderlichen Fernmeßinstrumente eingebaut sind. Steuerun 
Meldung und Messung befassen sich dabei im Gegensatz 
Lastverteilerstelle, die mit Sammelmeldungen auskommt, ste 
mit dem einzelnen Organ. Die Blindschaltbilder für die einz: 
nen Stationen können entweder zu einem geschlossenen Ne: 
bild zusammengefaßt oder auch für jede Station getrennt ang 
ordnet werden (Bild 5). Unter bestimmten Voraussetzung: 
[8] ist in einer Bezirkssteuerstelle, die bereits für die Of 
steuerung eine Anwahlsteuerung benutzt, die Fernsteuerur 
mit Anwahlsteuerung vom Pult aus möglich. Eine Anlage 
bild-Steuerung dagegen, die eine Steuerung und Überwachu: 
des einzelnen Schalters durch Leuchtdrucktasten von eine 
in das Wartenpult eingebauten Stationsbild aus ermöglich 
wird in der Regel für die fernbedienten Stationen einer Bezirk 
steuerstelle nicht in Frage kommen, da bei einer größeren A 
zahl dieser Stationen auf dem Pult ein ausreichender Platz f 
die einzelnen Stationsbilder nicht geschaffen werden kann. 


Bild 5. Blindschaltbilder in Mosaikstein-Bauweise zum Fei 
steuern von Netzstationen durch eine Bezirkssteuerstelle 


Ber. 
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tegler für die laufende Betriebsführung 


te besondere Aufgabe des Lastverteilers ist die Aufrecht- 
ung einer festen Netzfrequenz. Dazu muß die Erzeuger- 
ng der das Netz speisenden Maschinensätze ständig an die 
derliche Netzbelastung angepaßt werden. Zum Teil ge- 
ıt dies automatisch dutch die Drehzahlregler der Kraft- 
nen. Für eine genaue Frequenzhaltung ist jedoch noch 
jusätzliche Nachsteuerung erforderlich [9]. 

‚ Zusammenschlüssen mit benachbarten Netzen werden 
achungen über den Leistungsaustausch getroffen, für deren 
ıltung der Lastverteiler auch durch entsprechende Steue- 


‚der Kraftmaschinen seines Netzes zu sorgen hat. 


'tch einen automatischen Netzregler kann der Lastverteiler 
ehend von der ermüdenden Arbeit einer ständigen Nach- 
"ung der Kraftmaschinen im Netz entlastet werden. Er 
ht sich dann lediglich noch um den zweckmäßigen Einsatz 
‚tzeugersätze gemäß einem vorauszusehenden Tagesplan 
im Fall größerer Störungen zu kümmern. Die Feinarbeit 
twufenden Anpassung der Energieerzeugung an die Last- 
ankungen im Netz wird ihm vom Netzregler abgenom- 


: die Netzverbundregelung hat sich weitgehend das Ver- 
ı der Frequenz-Übergabeleistung [10] eingeführt. Das Ver- 
ı eines Netzes bei Lastschwankungen wird durch dessen 
xennlinie bestimmt, die sich aus dem Zusammenwirken 
.ennlinien der das Netz speisenden Maschinensätze ergibt. 
astanfall in einem Nachbarnetz sinkt die Gesamtfrequenz, 
and die Übergabeleistung zum Nachbarnetz als Aushilfe 
requenzstützung entsprechend der eigenen Netzkennlinie 
. Führt man beide Größen in einem der Netzkennlinie 
rechenden Verhältnis in den Netzregler ein, so heben sie 
zegenseitig auf, und der Netzregler reagiert nicht weiter, 
»rn er überläßt die Ausregelung dieses Lastanfalls dem 
barnetz. Tritt ein Lastanfall im eigenen Netz auf, so sinken 
ıenz und Übergabeleistung gleichsinnig, wodurch ein 
ges Eingreifen des Netzreglers veranlaßt wird. Dieses 
verfahren wird auch Netzkennlinien-Regelung genannt. 


t die Durchführung dieser Regelung (Bild 6) werden von 
Jbergabestellen der Nachbarnetze die Übergabeleistungen 
', P3 zum Lastverteiler übertragen und dort zum Gesamt- 
P summiert. Durch Vergleich mit dem vorgegebenen Soll- 
P, wird die Differenz A? gebildet, die über einen Ein- 
iderstand R, zur Anpassung an die Netzkennlinie dem 
regler NR zugeführt wird. In gleicher Weise wird die 


Übergabestellen 


Netz I Netz 2 Netz 3 
| j j 
IP !P, 'P, 
er | S 
a BE TEEN EEE TTR Er 
GE 
I] j 
[R 
4 
= SB, 
af et 


Stellgrößen -Aufteilung 


S Kraftwerke 


1 6. Netzkennlinien-Regelung (Erläuterungen im Text) 


Frequenzabweichung Af aus der örtlich gemessenen Frequenz f 
und dem Sollwert.f, gebildet und über einen Widerstand Rr 
dem Netzregler NR zugeführt. Hier wird die Gesamtabwei- 
chung in eine Stellgröße y verarbeitet, die nach entsprechender 
Aufteilung als Belastungsgrad Yı, Ya, Y; nach den Kraftwer- 
ken übertragen wird. Dort steuern sich die Maschinensätze 
auf den vorgeschriebenen Belastungsgrad ein [11]. 


Im Lastverteiler (Bild 7) werden die einlaufenden Fernmeß- 
werte von den Übergabestellen und den Regelkraftwerken auf 


aaOLNANNS Lu 


Bild 7. Lastverteilerstelle eines großen Verbundnetzes mit 
Geräten zur Leistungs-Frequenz-Regelung 


einer Instrumentenreihe auf dem Wartenpult sichtbar gemacht. 
Ein größeres Instrument in der Mitte zeigt die Frequenz in 
feiner Unterteilung an. Die vor einigen Instrumenten angeord- 
neten Drehwiderstände dienen zum Einstellen der Sollwerte 
der Übergabeleistungen, für das Einstellen des Mischungsver- 
hältnisses von Frequenz und Übergabeleistung in Anpassung 
an die Kennlinie des Netzes und für die Festlegung des Anteils, 
mit dem die einzelnen Regelkraftwerke sich an der Regelarbeit 
beteiligen sollen. Nur diese Drehwiderstände sind je nach dem 
Verlauf des Netzbetriebes von Zeit zu Zeit zu bedienen, wäh- 
rend die eigentliche Regelarbeit ganz dem Netzregler über- 
tragen ist. Auf der rechten Wand sind schreibende Geräte an- 
geordnet, welche die Frequenz, die verschiedenen Übergabe- 
leistungen, die Abweichungen von den Sollwerten und die vom 
Regler vorgeschriebenen Belastungsgrade der Regelkraftwerke 
laufend aufzeichnen. Hierdurch ist eine dauernde Übersicht 
über das Arbeiten der Regelapparatur gegeben. 


Wenn genügend Regelleistung zur Verfügung steht, um die 
geforderte Regelaufgabe in allen praktisch im Netz vorkom- 
menden Belastungsfällen einwandfrei lösen zu können, kann 
man den weiteren Schritt überlegen, unter den Regelmaschinen 
in der Belastung eine Auswahl nach der Wirtschaftlichkeit zu 
treffen, wobei auch auf die Verluste bei der Energieübertragung 
über die Fernleitungen Rücksicht genommen werden muß. 
Hierfür sind Rechenmaschinen, sogenannte Optimierungs- 
geräte, entwickelt worden, welche die jeweils wirtschaftlichste 
Verteilung der Gesamtlast auf die Regelmaschinen feststellen. 
Diese Optimierungsgeräte können mit dem Netzregler so ver- 
bunden werden, daß bei der Erfüllung der Regelaufgabe gleich- 
zeitig die wirtschaftlichste Aufteilung auf die Regelkraftwerke 
automatisch berücksichtigt wird. 
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$Spiralarmaturen für Freileitungen 


Von L. Möcks, Schwabach*) 


DK 621.315, 


Bisher wurden im Leitungsbau zum Abspannen, Verbinden, Aufhängen, Schützen usw. Armaturen 
verschiedenem Arbeitsprinzip verwendet. Mit der Spiralarmatur wird dem Leitungsbauer nunmehr ei 
Armaturenart dargeboten, die nur noch ein Grundelement für alleArmaturentypen erforderlich mac 
Die schraubenlinig vorgeformten Armaturendrähte lassen sich einzeln oder gebündelt ohne Werkzeu 
insehr kurzer Zeit montieren. Der Verwendungsbereich der vorgeformten Armatur erstreckt sich w 
Bau elektrischer Leitungen über mechanisch betätigteSignale bis zum Spannbetonbau. 


Allgemeines 


Soweit Freileitungsarmaturen mit den Leiter- bzw. Erdseilen 
unmittelbar in Berührung kommen, lassen sie sich nach ihrem 
Verwendungszweck gemäß Tafel 1 grundsätzlich in drei 
Gruppen einteilen. Im Laufe der Jahre wurden zahlreiche 
Vorschläge für die Ausführung dieser Armaturenteile bekannt, 
von denen nur wenige sich in größerem Umfang in die Praxis 
eingeführt haben. Wegen der Ähnlichkeit des Verwendungs- 
zwecks ist es verständlich, daß Verbinder und Abspannklem- 
men oft nach den gleichen Prinzipien konstruiert sind. Dies 
trifft z.B. für das Konus-, Zieh- und Kompressions-System, da- 


Tafel 1. Verwendungszweck von Freileitungsarmaturen 


Armaturenteil | Verwendungszweck 
erlönder zugfeste und stromführende Verbindung 
der Enden zweier Leiter 


zugfeste Verankerung eines Leiters an 
einer Isolatorenkette 


Abspannklemmen 


Aufhängung der Leiter und Sicherung 


zeilenlret gegen seitliches Verschieben 


gegen nicht für das Kerb- und Keil-System zu. In Bild 1 sind 
die gebräuchlichsten Arten von Verbindern und Abspannklem- 
men für Stahl-Aluminium-Seile gegenübergestellt. Die Reihen- 
folge der Darstellung entspricht etwa der historischen Ent- 
wicklung, die in Deutschland anders verlief als in vielen ande- 
ren Ländern. Während im Ausland das Komptressionssystem 
für Verbinder und Abspannklemmen vorherrscht, wird in 
Deutschland das Kerbsystem bevorzugt. Da sich dieses Ver- 
binderprinzip nicht für Abspannklemmen eignet, sind hier fast 
ausschließlich Abspannklemmen mit Keilen als Element zur 
Druckerzeugung üblich. 


Die Tragklemmen weisen übereinstimmend andere Baufor- 
men auf als Verbinder und Abspannklemmen. Entsprechend 
dem Verwendungszweck bestehen sie im wesentlichen aus einer 
Mulde zur Aufnahme des Leiters. Die erforderliche Klemm- 
kraft am Klemmdeckel wird durch Schrauben erzeugt. 


Die Spiralarmaturen!), die vor rd. 12 Jahren in den USA ent- 
wickelt wurden und dort unter der Bezeichnung ‚‚Preformed 


*) L. Möcks ist Mitarbeiter der Bayerischen Schrauben- und Fe- 
dernfabriken, Abteilung J. Wilhelm Hofmann, Schwabach bei Nürn- 
berg. 

1) Nach Lizenz der Preformed Line Products Company, Cleveland- 
Ohio (USA), hergestellt. 


Line Material‘ bekannt sind, bieten erstmalig die Möglichke 
die Verbindung, das Abspannen und das Aufhängen der Lei 
nach dem gleichen System vorzunehmen. In Europa schen 
man dieser Neuerung zunächst wenig Beachtung, vielleic 


Konstruktions- | Serbinder Abspannklemme 
prinzip | 
Konus a : U BER 
Ziehen En 
keine gleichartigt 

Kerben AIeroe | Konstruktion 
Komprimieren Ze 
Keil keine gleichartige 


Konstruktion 


Bild 1. Gegenüberstellung der Konstruktionsprinzipien 
Verbindern und Abspannklemmen 


weil die Spiralarmaturen bei oberflächlicher Betrachtung we 
überzeugend wirken. Wenn man sich jetzt eingehender mit 
nen beschäftigt, überraschen ihre Zuverlässigkeit bei der A 
nahme großer mechanischer Kräfte und der Stromübertragı 
sowie die Vielfalt der Anwendungsmöglichkeiten. Da diese: 
maturen in kurzer Zeit ohne Werkzeuge auch von ungeübt 
Personal montiert werden können, kommen sie den Wünscl 
der Leitungsbauer nach Zuverlässigkeit bei einfachem Aufl 
und leichter Montage entgegen. 


2) Die bei den ‚‚Spiralarmaturen‘‘ verwendeten vorgefotit 
Drähte haben — mathematisch betrachtet — nicht die Form & 
Spirale, sondern einer Schraubenlinie. Das Wort ‚‚Spiralarmatur‘ 
also ähnlich gebildet, wie das Wort ‚‚Spiralbohrer‘‘, bei dem eben! 
die Schraubenlinie fälschlich als Spirale bezeichnet wird. In die 
Aufsatz wird im folgenden im Zusammenhang mit der in Deut: 
land eingebürgerten Bezeichnung ‚‚Spiralarmatur‘‘ die Bezeichn 
„‚Spirale““ statt ‚‚Schraubenlinie‘‘ verwendet. 


I 
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‘nik der Spiralarmaturen 

ı Spiralarmaturen?) unterscheiden sich von den bisher üb- 
ı Freileitungsarmaturen grundlegend bezüglich ihres Auf- 
\, und ihrer Montage. Die verschiedenen Anwendungsfor- 


Bild 2. 
Schraubenlinienförmig 
vorgeformter Draht 


gehen alle von dem gleichen Grundelement aus, einem 
‚ubenförmig vorgeformten Draht (Bild 2). 


aanische Eigenschaften 


2 Wirkungsweise der Spiralarmaturen beruht, ähnlich wie 
' bekannten Ziehstrumpf, auf dem Prinzip des Reibungs- 
'sses. Die Reibungskraft wächst mit zunehmender Zug- 
, Während jedoch beim Ziehstrumpf das Ende durch zu- 
‚che Mittel, wie Bindedraht oder Isolierband, auf den Lei- 
epreßt werden muß, ist dies bei den Spiralarmaturen nicht 
‚endig. Der erforderliche Anpreßdruck wird hier durch die 
otmung der Drähte selbst erreicht. Da der Innendutch- 
et der entspannten Spirale etwas kleiner als der Leiter- 
sndurchmesser ist, entsteht die Schließkraft sofort beim 
vinden der Drähte auf den Leiter. Diese anfängliche 
‚eßkraft ist verhältnismäßig gering; sie erzeugt nur einen 
der notwendigen Haftkraft. Es müssen also noch andere 
te wirksam werden. Bei einer Zugbelastung der Spiral- 
tur (Bild 3) wird eine im Verhältnis zur Zuglast zuneh- 


Bild 3. Spiralverbinder 


de Radial- oder Schließkrafterzeugt, die zudem gewünsch- 
teibungsschluß führt. Auf dieser physikalisch begründeten 
heinung beruht die Wirkungsweise der auf Zug bean- 
chten Spiralarmaturen. 

roßen Einfluß auf die Haftkraft hat der Reibungsbeiwert 
chen Spiraldraht und Leiterdraht. Armaturen, die den Lei- 
ugfest halten müssen, werden daher auf ihrer Innenseite 
:inem „Haft- oder Kontaktsand‘‘ beklebt. Dieser Sand be- 
- im wesentlichen aus feinen Metalloxyden, welche die na- 
chen Oxydhäute der Spiraldrähte und der Leiterseildrähte 
hdringen. Dabei entsteht eine mehr oder weniger metalli- 
Berührung, die den Reibungswert beträchtlich erhöht. 

ild 4 zeigt den Lastverlauf in den Spiraldrähten und im Lei- 
iner unter Zug stehenden Spiralverbindung. Der Lastan- 


4. Lastverlauf im Spiralverbinder (Kurve 7) und im 
Leiter (Kurve 2) 


teil der Spiralarmatur entspricht in der Mitte der vollen Zug- 
last, während er gegen die Enden zu nach einer e-Funktion ab- 
nimmt. 


Bei verseilten Leitern muß die Schlagrichtung der Spiral- 
drähte mit der Seilschlagrichtung übereinstimmen. Bei nicht 
verseilten Leitern kann die Armaturenschlagrichtung willkür- 
lich gewählt werden. Die Schlaglänge der Armatur entspricht 
nicht der des Leiters. Man wählt sie etwas kürzer oder länger, 
um zu verhindern, daß sich die Spiraldrähte zwischen die Drähte 
des Leiter-Außenschlages legen und möglicherweise nicht die 
nötige Vorspannung erzeugen. Der mit Spiralarmaturen zu er- 
zeugende Reibungsschluß ist so groß, daß sich damit beacht- 
liche Zugkräfte übertragen lassen. Die Wirkung wird durch 
Schwingungen und Stoßbeanspruchung nicht beeinflußt. 


Elektrische Eigenschaften 


Wie aus der Physik des elektrischen Kontaktes her bekannt 
ist, nimmt der Kontaktwiderstand mit zunehmendem Kontakt- 
druck ab. Bei den Spiralarmaturen wird der Kontaktdruck 
durch die radialen Schließkräfte der Drähte erzeugt. Im zugent- 
lasteten Zustand ist der Kontaktdruck im Vergleich zu ver- 
schraubten Verbindungen noch verhältnismäßig gering. Wird 
die Armatur auf Zug beansprucht, so nimmt die Schließkraft 
der Spiraldrähte und damit der Kontaktdruck wesentlich zu. 


Da auch — im Verhältnis zu den üblichen Klemmen — die 
Summe der tatsächlichen Kontaktflächen bei den Spiralarmatu- 
ren sehr groß ist, ergeben sich im zugbelasteten Zustand sehr 
gute Kontakteigenschaften. Spiralarmaturen sind deshalb in 
der Lage, Ströme zuverlässig zu übertragen. Sie haben sich 
gegenüber Kurzschlußströmen unempfindlich gezeigt. 


Werkstoff der Spiralarmaturen 


Der Werkstoff der Spiralarmaturen wird dem Werkstoff und 
der Festigkeit der Leiter angepaßt. Im allgemeinen wird der 
Armaturenwerkstoff etwas fester gewählt als der Leiterwerk- 


Tafel 2. Zusammenstellung von Werkstoffen für Leiter und 


Armaturen 
Werkstoff Festigkeit 
für für für | für 
Teiter Spiraldraht Leiter Spiraldraht 
kp/mm? kp/mm? 
Reinaluminium | Aluminium- 
legierung 17 bis 18 30 
Kupfer Stahl— Kupfer 40 70 
Kupfer Bronze 40 
ET RR 40 
Stahl Stahl 70 120 bis 140 
120 


stoff. Tafel 2 zeigt eine Zusammenstellung von Werkstoffen 
für Leiter und Armaturen. 


Die Korrosionsbeständigkeit des Armaturenwerkstoffes ent- 
spricht im allgemeinen der des Leiters. 


Montage der Spiralarmaturen 


Entsprechend der Art und Größe der Armaturen werden die 
Spiraldrähte einzeln oder in Bündeln aufgelegt. Bild 5 zeigt die 
Montage von Spiralarmaturen in fortschreitenden Stufen. Ab- 
spannspiralen werden im allgemeinen gebündelt und von der 
Schlaufe ausgehend aufgewunden. Die einzelnen Drähte der 
Armatur sind zu diesem Zweck zu einem Bündel aneinander- 
geleimt und auf der Innenfläche ist die Armatur bei zugfester 
Ausführung mit feinem Sand besprüht. Bei Verbinderspiralen 
windet man die zu zwei oder mehr Bündeln verleimten Drähte, 
in der Mitte beginnend, auf den Leiter auf. Leitungsschutz- und 
Schwingungsschutzspiralen werden je nach Leiterquerschnitt in 
Einzeldrähten — also unverleimt und ohne Haftsand — oder 
auch in Bündeln aufgelegt. Die Armaturen können mehrmals 
aufgelegt und wieder gelöst werden, ohne daß ihre Funktion 
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Bild 5. Montage von Spiralarmaturen 


dabei gestört wird. Natürlich ist bei mehrmaliger Montage 
wichtig, darauf zu achten, daß die spiralartige Form der Drähte 
nicht gewaltsam verändert wird. Im allgemeinen ist es auch 
möglich, geringe Unterschiede des Leiterdurchmessers mit einer 
und derselben Armatur zu überbrücken. 


Spiraldrähte können ohne Werkzeuge montiert werden. Bei 
sehr dicken Drähten ist lediglich die Benutzung von Handschu- 
hen zweckmäßig. Die Drahtenden springen beim Einwinden 
von selbst in ihre vorbestimmte Lage. 


Anwendungsgebiete der Spiralarmaturen 


Spiralarmaturen lassen sich für blanke Drähte, Seile, isolierte 
Leitungen und selbsttragende Luftkabel?) verwenden. Im nach- 
folgenden sollen die insbesondere für den Bau von Fteileitun- 
gen entwickelten Ausführungsformen näher beschrieben und 
mit den bisher üblichen Konstruktionen verglichen werden. 
Weitere Anwendungsmöglichkeiten, die bis jetzt noch nicht 
oder nur wenig erschlossen sind, bestehen im Schiffbau, in der 
Fischerei, beim Spannbetonbau, im Eisenbahn-Signalwesenund 
auch bei Straßenbeleuchtungen, also überalldort, wo es sich dar- 
um handelt, Drähte und Seile aus Stahl, NE-Metallen oder 
auch aus Kunststoff zu halten. 


Zugfeste Leiterverbindungen 


Gegenüber den zugfesten Leiterverbindern nach dem Kom- 
pressions- und Kerbprinzip haben die Spiralverbinder bei glei- 
chen mechanischen und elektrischen Eigenschaften eine Reihe 
von Vorteilen: 


1. Die Montagezeit ist erheblich kürzer, weil sich die Spiral- 
verbinder mit wenigen Handgriffen aufbringen lassen. 


2. Besondere Werkzeuge, wie mechanische oder hydraulische 
Pressen, sind nicht erforderlich. 


3. Wegen der geringen Steifigkeit sind Spiralverbinder 
schwingungstechnisch günstiger. 


Die Handhabung der Spiralverbinder ist bei den üblichen, 
aus nur einem Werkstoff bestehenden Leitern besonders ein- 
fach. Der Verbinder besteht lediglich aus einem Bündel Spiral- 
drähte, das über die Stoßstelle der beiden Leitungsenden aufge- 
wunden wird. Spiralverbinder können auch zum Überbrücken 


3) Über die Anwendung der Spiralarmaturen fürselbsttragende Luft- 
kabel der Fernmelde- und Starkstromtechnik soll in einem weiteren 
Aufsatz demnächst in dieser Zeitschrift berichtet werden. 


Elektrizitätswirt 


I 
bereits eingebauter Verbinder anderer Bauart dienen, die z, 
infolge Schwingungen oder Kurzschlüssen nicht mehr vo 
wertig sind. 
Bei Verbundseilen übernimmt die außen angebrachte Ver 
binderspirale nur die Zuglast des Aluminiummantels, was | 
manchen Fällen, z.B. in Schaltanlagen, genügt. Um die voll 
Seilfestigkeit aufnehmen zu können, wird auch über den Sta 
drähten eine kürzere Verbinderspirale angebracht, nachdem di, 
Stahldrähte auf eine entsprechende Länge freigelegt sind. 
Leitungsabspannungen 
Leitungen kleinerer Querschnitte werden oft in Form I 
Endbunden abgespannt, wobei zum Schließen der Schlaufi 
Klemmen, Verbinder oder auch besonders ausgebildete Kau 
schen dienen. Für größere Leiterquerschnitte werden Abspann 
klemmen, z.B. nach dem Keil- oder Kompressionssystem, be 
vorzugt (Bild 6). | 
Bei Seilen aus einem Werkstoff sind Spiralarmaturen ihre 
geringen Gewichts und auch ihrer einfachen, ohne Hilfsmitte 
durchzuführenden Montage wegen vorteilhaft. In Schaltanlı 
gen kann eine kürzere Bauform gewählt werden, weil die Lei 
tungszüge wesentlich geringer sind als bei Freileitungen. | 


2 
Von oben nach unten: Schlußbund, Keil-Abspannklemme, Kon 
pressions-Abspannklemme und Spiralabspannung 


Bild 6. Verschiedene Leitungsabspannungen 


Zum Abspannen von Verbundseilen werden besondere Baı 
formen von Spiralarmaturen noch entwickelt. Für Schaltanl. 
gen genügen jedoch die bereits bekannten, nur außen angı 
brachten Abspannspiralen. 

Man kann Abspannspiralen auch als zusätzliche mechanisch 
Sicherung zu den vorhandenen Abspannklemmen gegebene! 


Bild 7. Abspannspirale als zusätzliche Sicherung 


falls nachträglich einbauen, z.B. in großen Kreuzungsfelder 
In Bild 7 ist eine solche Anordnung dargestellt. 


Leitungsaufhängung 

Vor etwa 30 Jahren wurde die Bauart der bis dahin üblich 
„starren“ Hängeklemmen aus schwingungstechnischen Übk 
legungen allgemein verlassen. Man verwendet seither „bewe 
liche“ Hängeklemmen, bei denen die Seilmulde gelenkig ang 


i 
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‚et ist. Um die schwingende Masse gering zu halten, ging 
‘ weiterhin dazu über, die Seilmulde statt aus Temperguß 
'\luminium herzustellen. 


ırz nach Einführen der „beweglichen“ Hängeklemmen 
‚len noch besondere Schwingungsschutz-Einrichtungen in 
\ı von „Dämpfungsbeilagen‘“ und „armor rods“ bekannt, 
orwiegend dazu dienen, die Lebensdauer von älteren, be- 
‚an der Ermüdungsgrenze angelangten Leitungen zu ver- 
rn. Bei neu zu errichtenden Leitungen konnte man auf 
Ipfungsbeilagen verzichten, wenn man die höchste Zug- 
nung unter den kritischen Punkt senkte. In vielen Ländern 
len jedoch die üblichen hohen Zugspannungen beibehal- 
‚Es ist deshalb verständlich, daß dort zusätzliche Schutz- 
‚aahmen allgemein eingeführt wurden. 


‚e erste Ausführungsform der armor rods bestand auseeinem 
lel gerader Stäbe, die in der Mitte zylindrisch und gegen 
änden zu konisch gestaltet waren. Das Stabbündel wurde 
‚Ailfe besonderer Werkzeuge auf die Leitung spiralförmig 
ewunden und an den Enden mit Schellen befestigt. Diese 
.tzmaßnahmen erhöhen das Leiter-Widerstandsmoment an 
ım meisten gefährdeten Aufhängepunkten und vermindern 
Wechselbeanspruchung des Leiters. 


ı Gegensatz zu den konischen armor rods, die erst bei der 
‚tage in Spiralform gebracht werden, verwendet man bei 
-Schwingungsschutzspiralen bereits vorgeformte Drähte, 
uf ihrer ganzen Länge gleichen Durchmesser haben. Weil 
rorgeformte Spirale mit Vorspannung am Leiter anliegt, et- 
st sich eine besondere Schellenbefestigung, und sie ist in 
Lage, die wegen der Ermüdung einiger Drähte am Leiter 
etretene Verminderung der mechanischen Festigkeit und 
Leiterquerschnitts auszugleichen. In dieser Form können 
Schwingungsschutzspiralen in Verbindung mit allen übli- 
ı Hängeklemmen verwendet werden. 


ine Weiterentwicklung der Schwingungsschutzspiralen 
t die Spiral-Tragklemme dar (Bild 8). An der eigentlichen 
hängestelle wird der Leiter mit einer Muffe aus elastischem 
kstoff versehen, über welche die Spiraldrähte herumgelegt 
len, die auch den Leiter beiderseits der Muffe noch umfas- 
Infolge der Kombination einer elastischen Auflagestelle in 
Sindung mit einer Schutzspirale erübrigt sich die sonst üb- 
> Seilmulde, die durch eine einfache Schelle ersetzt werden 
1, an der die Isolatorenkette angeschlossen wird. 


ie elastische Lagerung des Leiters in Verbindung mit der 
ale gewährleistet einen weitgehenden Schutz gegen Ermü- 


Bild 8. Spiral-Tragklemme 


& und gegen thermische Schäden bei Kettenüberschlägen. 
al-Tragklemmen sind verlustarm und können als kurz- 
ußfest bezeichnet werden. Sie eignen sich deshalb beson- 
auch für starr geerdete Netze. Gegen seitliche Verschie- 
& wird der Leiter bis zum Höchstzug gehalten. 


latorenbunde 


ittelspannungsleitungen werden heute vielfach im „Weit- 
insystem“ errichtet. Die für die Befestigung der Leitungen 
en Stützenisolatoren früher üblichen Drahtbunde reichten 
t mechanisch nicht mehr aus. Die Suche nach besseren 
ahren der Leiterseilbefestigung führte zu neuen Isolatoren- 
ıen, z.B. den Mittel- und Längsbundisolatoren (Bild 9). 


i diesen Isolatorenformen gebraucht man zum Befestigen 
Leiterseiles ein oder zwei Hilfsseile, die durch entsprechende 
rungen am Isolatorenkopf geführt und mit dem Hauptseil 
h Klemmen verbunden sind. Je nach Ausführung der 


Bild 9. Mittel- und Längsbundisolator mit Beiseilen und 
Klemmen 


Klemmen als Gleit- oder Haftklemmen können die Bunde 
kleinere oder größere Kräfte in Leitungsrichtung aufnehmen. 


Spiralarmaturen eignen sich für die Leiterbefestigung an 
Stützenisolatoren ebenfalls. Sie können bei fast allen üblichen 
Isolatorenformen angewendet werden. Bild 10 zeigt als Bei- 
spiel einen Spiral-Mittel- und Längsbund. 

An Stelle der Beiseile und Klemmen verwendet man beim 
Spiralbund zwei- oder dreiteilige Drahtbündel. Jeweils ein Bün- 


Bild 10. Mittel- und Längsbundisolator mit Spiralbund 


del wird zusammen mit dem Leiter über die Kopfrille des Isola- 
tors geführt; die anderen werden durch die Bohrungen im Iso- 
latorenkopf gesteckt und beiderseits in das Drahtbündel einge- 
flochten. Auf diese Weise ergibt sich ein weicher, vollelastischer 
Bund, der gleichzeitig auch gegen die thermischen Einwirkun- 
gen von Lichtbögen schützt. Je nach Ausführung des Bundes 
ist es möglich, den Leiter fest mit dem Isolator zu verbinden 
oder ihm eine gewisse Bewegungsfteiheit in Leitungstichtung 
zu geben. 


Verankerung 


Zum Verankern von Masten und Dachständern verwendet 
man meist Stahlseile mittlerer Festigkeit. Früher wurden die 
Enden der Seile um eine Kausche gelegt und in das Hauptseil 
eingesplissen. Diese Artder Verankerung erfordert einengroßen 
Zeitaufwand und große Geschicklichkeit. Man ist deshalb viel- 
fach dazu übergegangen, die Seilenden unter Verwendung von 
Klemmen in Schlaufenform zu biegen. Auch für dieses Anwen- 
dungsgebiet lassen sich Spiralarmaturen verwenden (Bild 11). 


Bild 11. Klemmen-Endbund und Abspannspirale 


Die Stahlseile werden auf passende Länge abgeschnitten und 
an ihren Enden mit Abspannspiralen versehen, die zugleich die 
Seilschlaufen ersetzen. Das lästige Zurechtbiegen der steifen 
Seile entfällt. Klemmen zum Schließen der Schlaufen erübrigen 
sich. Bei gutem Aussehen ist die Festhaltewirkung der Abspann- 
spiralen vorzüglich. Stahlseile mit einer Bruchfestigkeit bis 
180 kp/mm? können voll gehalten werden. Die bei Dachstän- 
dern vielfach üblichen Rundstäbe lassen sich ebenfalls bis zur 
vollen Bruchlast halten. 


Bei Verwendung von Spiralarmaturen ergibt sich die Mög- 
lichkeit, das bei Ankern übliche Spannschloß einzuspaten. 
Überzieht man den Anker um ein geringes, so kann bei einiger 
Geschicklichkeit das Nachstellen entfallen, weil die Nachgiebig- 
keit der Abspannspiralen bei den in Frage kommenden Lasten 
nur gering ist. Diese Bauweise ist nicht zuletzt deshalb interes- 
sant, weil es jederzeit möglich ist, die Armatur wieder zu lösen 
und zu versetzen. 


Leiterschutz und Reparatur 

Leiterseile, die durch irgendwelche äußere Einflüsse leicht 
beschädigt sind, wechselt man im allgemeinen nicht aus. Man 
versucht vielmehr, sie mit geeigneten Hilfsmitteln wieder auf 


DK 31 :621.311.(43-15) 

Die öffentliche Elektrizitätsversorgung in 
der Bundesrepublik Deutschland im 
November 1960 

(einschließlich Saarland, ohne Berlin [West]) 


Aus den Berichten des Bundesministers für Wirtschaft 


Im November 1960 betrug der Elektrizitätsverbrauch aus dem 
öffentlichen Versorgungsnetz in der Bundesrepublik 7348,5 
GWh (Veränderung gegenüber dem gleichen Monat des Vor- 
jahrs: + 9,0 %)- 

Die öffentlichen Wasserkraftwerke erzeugten 939,4 GWh 
(+58,2%), die Öffentlichen Wärmekraftwerke 5352,11 GWh 
289). 

Die Industriekraftwerke lieferten 1260,6 GWh (+0,3%) in 
das Netz der öffentlichen Elektrizitätsversorgung. 

Die Stromeinfuhr betrug 431,8 GWh (+ 109,2%), 

die Stromausfuhr 128,1 GWh (— 41,7%). 

Am 2. Mittwoch im November wurde die Föchstbelastung des 
öffentlichen Versorgungsnetzes mit 14939 MW (+9,55 %) 
festgestellt, davon 
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dar, dessen beide Hälften, ch einen schwalbenschwanzföy 
migen Verschluß gehalten, um den Leiter gelegt werden. 


Die so entstehende Hülse wird mit einem Preßwerkzeug gg 
nutet und die Schadensstelle im Leiter dadurch überbrückt, 
Reparatur-Spiralen erfüllen den gleichen Zweck wie Falzye t 
binder, haben jedoch den Vorzug der einfacheren und schiel 
leren Montage, die zudem ohne Werkzeuge bewerkstelligt wer 
den kann. 4 
Beim Abspannen von Bündelleitungen in senkrechter An 
ordnung ist es notwendig, das obere Seil an der Kreuzungsstelll 
mit der unteren Abspannung durch eine Klemme zu schü zen 
Auch für diesen Zweck sind Schutzspiralen vorteilhaft. 
In Sonderfällen — z.B. bei Niederspannungsleitungen, di 
an n Schornsteinen vorbeiführen — ist es vorteilhaft, die < 


Fall aus einem ee hochisolierenden Kunstest 
Ihre Technik und Montage ist die gleiche wie bei den m 


_Nöchstlast 14 939 MW 
„| Belastung\ 


Industrie- 


Erzeugung der öffentlichen Kraftwerke, Einspeisung der Industrie, 
Austauschsaldo und Belastung des öffentl. Netzes am 3. Mittwoch (9. 1. 1960) 


1400 
GWN 


1200 - 


1000 


800 


==. - 1959, —— 1960; a Monatswerte (GWh), 


Stromverbrauch einschl. Übertragungsverluste, 
ohne Pumpstromverbrauch 


Stromerzeugung-Wärme 


b Summe der Monatswerte (Mrd kWh) 
Stromerzeugung-Wasser 
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öffentliche Kraftwerke 11818 MW, 
Industrie-Einspeisung 2269 MW, 
 Einfuhrüberschuß 822 MW. 


‚ wichtigsten Jahresspeicher waren Ende November zu 
‚ihres nutzbaren Gesamtfassungsraumes gefüllt. 


' Brennstoffverbrauch der öffentlichen Kraftwerke betrug 
io t Rohbraunkohle und Torf, 1,24 Mio t Steinkohle und 
" Kohlenarten, 25000 t Heizöl und 38,56 Mio m? Gas. 


‚ Monatsende wiesen die öffentlichen Steinkohlenkraft- 
, Kohlenbestände von insgesamt 3,48 Mio t aus. 


1.5(047): 621.311 


EVU-Geschäftsberichten 


‚hdem der Eigenbetrieb Städtische Werke Nürnberg 
g 1959 in eine Aktiengesellschaft für Energie- und Was- 
sorgung und in eine Aktiengesellschaft für den Verkehrs- 
>, deren Aktien sich ganz in Händen einer übergeord- 
‚GmbH als Organ-Obergesellschaft befinden, überführt 
', liegen nunmehr die Abschlüsse für das erste Geschäfts- 
or. Die Ergebnisse sind recht unterschiedlich. Während 
aergie- und Wasserversorgung AG einen Gewinn von 
‚3 Mio DM erzielen konnte, trat bei der Verkehrs-AG 
rlust von 9,6 Mio DM auf. Durch Übernahmeverträge 
»r Obergesellschaft wurden diese unterschiedlichen Ten- 
a ausgeglichen, wobei die Obergesellschaft insgesamt 
einen kleinen Reingewinn von 0,1 Mio DM ausweisen 


der Energie- und Wasserversorgung AG hat sich der 
ıabsatz günstig entwickelt. Die nutzbare Abgabe stieg um 
auf 238,6 Mio kWh. Im einzelnen erhält man folgendes 


E 1959 1958 
Stromversorgung rungen 
MiokWh | Mio kWh % 
eng 254,9 | 332,0 | + 9,8 
zbare Abgabe an 
arifabnehmer 140,2 129,8 + 8,0 
onderabnehmer 922 84,7 + 8,8 
‚abe an Fremde 232,4 214,5 + 83 
enverbrauch 6,2 5,0 +24,4 
amtabgabe 238,6 219,5 + 8,7 
hnerischer 
romverlust 16,3 1225 


fangreiche Investitionen waren auch im verflossenen Jahr 
lerlich. Die Bilanz der Energie- und Wasserversorgung 
reist einen Bruttozugang zum Sachanlagevermögen von 
Mio DM aus. Die Investitionen in der Stromversorgung 
ckten sich vorwiegend auf die Erweiterung und die Ver- 
ıng der Verteilungsanlagen. Insgesamt wurden in der 
ıversorgung 8,4 Mio DM investiert. Der Nettozugang 
jach- und Finanzanlagevermögen beläuft sich auf 5,4 Mio 
Gegenüber der Eröffnungsbilanz konnten im Umlaufver- 
n die Vorräte erheblich verringert werden (um 4,7 Mio 
Dagegen stiegen die kurzfristigen Forderungen um 10,4 
IM, während die flüssigen Mittel um rd. 6,6 Mio DM 
men. 


‘ der Passivseite ist bei beinahe unverändertem Eigen- 
l der Posten mit eigenkapitalähnlichem Charakter um 
io DM angewachsen. Die langfristigen Schulden sanken 
7,4 Mio DM, dagegen stiegen die kurzfristigen um 
Mio DM. Ende 1959 betrug der Anteil des Eigenkapitals 
ließlich der eigenkapitalähnlichen Posten rd. 57%, der 
bilanzsumme, während der Anteil des Fremdkapitals rd. 
ausmacht. Das Verhältnis von Eigenkapital zu Fremd- 
l betrug 1: 0,76. 


+ Verände- 


In der Gewinn- und Verlustrechnung sind die Betriebserträge 
stärker gewachsen (+5 %) als die entsprechenden Aufwen- 
dungen (+1 %). Nach Zuführung von 0,5 Mio DM zur 
gesetzlichen Rücklage verblieb ein an die Obergesellschaft ab- 
zuführender Ertragsüberschuß von 10,3 Mio DM. 


Der Geschäftsbericht enthält neben der Interpretation der 
Bilanz auch gute statistische Übersichten über die Entwicklung 
der Vermögens- und Kapitallage sowie der Ertragslage. Die 
Bilanz ist wie folgt gegliedert: 


Schluß- |Eröffnungs- 
bilanz bilanz + Verände- 
zum zum rungen 
31.Dez. 1959| 1. Jan. 1959 
Mio DM Mio DM Mio DM 
Aktiva 
Sach-und Finanzanlagen 21354 207,7 + 5,4 
Vorräte 8,4 3 — 4,7 
Langfrist. Forderungen 1,4 1a — 0,3 
Kurzfrist. Forderungen 28,3 179 +10,4 
Barmittel und 
Bankguthaben 2) 955 — 6,6 
254,1 249,9 + 42 
Passiva 
Eigenkapital 100,9 100,4 -+.0,5 
Eigenkapitalähnl. Posten 43,5 37,8 + 5,7 
Langfrist. Schulden 67,4 84,8 — 17,4 
Kurzfrist. Schulden 42,3 26,9 +15,4 
254,1 249,9 + 42 


Die Entwicklung der Aufwendungen und Erträge geht aus 
folgender Übersicht hervor: 


vom 1. Jan. 
1959 bis 
31. Dez. 1959 
Mio DM % 


Erlöse aus 
Stromverkauf en) 35 
Gasverkauf DE 25 
Wasserverkauf 13,4 12 
Koksverkauf 23,8 21 
Fernheizung 1,4 | 
Sonstige Erlöse 6,2 


Umsatzerlöse 
abzügl. Betriebsaufwendungen 


Betriebsrohüberschuß 
abzügl. der übrigen Aufwendungen 
nach Abzug sonstiger Erträge 


Ertragsüberschuß 
abzügl. Zuführung zur gesetzlichen 
Rücklage 


Abzuführender Ertragsüberschuß 


Am 31. Dezember 1959 waren 1919 Personen bei der Energie- 
und Wasserversorgung AG beschäftigt. O0: 


* 


Die Schluchseewerk AG, Freiburg im Breisgau, konnte 
im Jahr 1959 eine Stromerzeugung von rd. 614 Mio kWh er- 
zielen, die etwa 73% der Stromerzeugung bei normalem natür- 
lichem Zufluß der Wasserkräfte entspricht. Gegenüber dem 
Vorjahr, das besonders günstige Erzeugungsbedingungen im 
Schluchseewerk bot, trat damit eine Verminderung um 16 % 
ein. Von nennenswerten Störungen wurde der Betrieb nicht be- 
einflußt. 


Das Anlagevermögen hat einen Zugang von 6,7 Mio DM 
aufzuweisen. Der größte Teil hiervon entfällt auf Maschinen- 
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erneuerungen, Verbesserungen der Anlagen in den Kraftwerken 
sowie auf den Ausbau der Stollen. Die Abgänge an unbrauch- 
baren veralteten Maschinenteilen und durch Abbruch belaufen 
sich auf 0,6 Mio DM. Beim Umlaufvermögen wurde eine Ver- 
tingerung um 1,2 Mio DM erreicht. Hierbei ist die Position 
„Forderungen an Energieabnehmer “um 5,3 Mio DM gesunken, 
während die Position „Sonstige Forderungen“ auf Grund von 
Erstattungsansprüchen aus einer Berichtigung des Bescheides 
über die Lastenausgleichsvermögensabgabe um td. 2,9 Mio DM 
gestiegen ist. 

Auf der Passivseite hat sich die gesetzliche Rücklage um rd. 
0,2 Mio DM erhöht, während darüber hinaus erstmals eine freie 
Rücklage mit einem Betrag von 4,7 Mio DM ausgewiesen wird. 
Die Errichtung einer freien Rücklage von 4,7 Mio DM ist 
durch die Ablösung der Kreditgewinnabgabe entstanden, bei 
der sich ein steuerfreier Buchgewinn in Höhe dieser Summe er- 
gab. Die gesamte Summe der Rücklagen beträgt nunmehr 
14,1 Mio DM bei einem unverändert ausgewiesenen Grund- 
kapital von 55 Mio DM. Die Verbindlichkeiten sankerı um rd. 
11,6 Mio DM. Hiervon entfallen 4,7 Mio DM auf den durch die 
Ablösung der Kreditgewinnabgabe entstandenen Buchgewinn, 
während 6,0 Mio DM für Tilgungen aufzubringen waren. Auch 
ein Darlehen der Kreditanstalt für Wiederaufbau wurde voll 
zurückgezahlt. Für diese Transaktionen flossen die Mittel aus 
dem 5!/,prozentigen Schuldscheindarlehen von 25MioDM und 
aus der Ausgabe des noch nicht begebenen Teils der Anleihe 
von 1950 in Höhe von 19,9 Mio DM. 


Die Gewinn- und Verlustrechnung zeigt alles in allem ein 
ausgeglichenes Bild. Der Personalaufwand stieg um 3,7% ent- 
sprechend 0,1 Mio DM, und die Abschreibungen auf das An- 
lagevermögen erhöhten sich um rd. 1,1 Mio DM. Aufwendun- 
gen für die Lastenausgleichsvermögensabgabe sind im laufenden 
Jahr nicht entstanden, da geleistete Zahlungen wegen eines 
Rückerstattungsanspruchs aktiviert wurden. 


Der ausgewiesene Reingewinn von 3,9 Mio DM wurde zur 
Ausschüttung einer Dividende von 7% (im Vorjahr 4%) auf 
das volle dividendenberechtigte Aktienkapital verwendet. O7 


* 


Die Stromerzeugung der Rheinkraftwerk Albbruck 
Dogern AG, Waldshut/Rhein, lag im 31. Geschäftsjahr (1. Juli 
1959 bis 30. Juni 1960) mit 519 Mio kWh knapp unter dem er- 
rechneten Jahresdurchschnittswert. Wegen der ungünstigen 
Wasserführung des Rheins konnte das gute Vorjahrsergebnis 
nicht gehalten werden. Im Betrieb der Erzeugungsanlagen 
traten Störungen nicht auf. Die Reparatur- und Überholungs- 
arbeiten konnten in die erzeugungsschwachen Monate gelegt 
werden, so daß die Gesamterzeugung hierdurch nicht nach- 
haltig beeinflußt wurde. 


Die Bilanz zeigt auf der Aktivseite nur sehr geringe Verän- 
derungen. Die Zugänge zum Sachanlagevermögen belaufen 
sich auf 0,8 Mio DM. Beim Umlaufvermögen konnten die For- 
derungen an die Energieabnehmer (Aktionäre) leicht um 1,2 
Mio DM gesenkt werden. 

Das Grundkapital wurde weiterhin mit 16 Mio DM ausge- 
wiesen. Die gesetzliche Rücklage erhöhte sich um 0,1 Mio DM 
auf rd. 0,6 Mio DM. Infolge der Anwendung der neuen AfA- 
Sätze für die Betriebsgebäude und Tiefbauten stiegen die Zu- 
führungen zu den Wertberichtigungen um 0,7 Mio DM gegen- 
über dem Vorjahr und erreichten somit im Berichtsjahr eine 
Höhe von 2,1 Mio DM. 

Die Gewinn- und Verlustrechnung zeigt ein ausgeglichenes 
Bild und schließt mit einem bilanzmäßigen Reingewinn von rd. 
1 Mio DM ab. Auf das Aktienkapital wurde eine Dividende von 
6%, gezahlt. Or 


DK 621.311.1.003 
Bilanz der Stromversorgung 1959/1960 

Im zweiten Teil einer Übersicht über die Erfolge der west- 
deutschen Stromversorgung beschäftigt sich W. Salzmann in 


der Zeitschrift „Der Volkswirt‘ (Heft 50 vom 10. Dezember 
1960) mit der Vermögensstruktur und den Bilanzen einer Reihe 


von Aktiengesellschaften der öffentlichen Stromversorgur 
Nachdem der Verfasser auf technisch-wirtschaftliche Frag 
eingegangen ist (steigende Stromerzeugung — Kohle als wi 
tigster Energieträger — Erdgas im Vordringen — steigen 
Stromverbrauch), wobei er sich bei Angabe von Zahlenwer 
auf den „sehr anschaulich illustrierten Jahresbericht der V 
einigung Deutscher Elektrizitätswerke‘“ bezieht, weist er; 
die „Volkswirt“-Besprechungen von 32 Aktiengesellschafi 
der öffentlichen Stromversorgung hin, die nach der Höhe: 
bereinigten Bilanzsumme fast 90 % aller Aktiengesellschaf: 
der öffentlichen Stromversorgung umfassen; nach der Strom 
zeugung und -verteilung sind rd. 80% der besprochen 
Gesellschaften beteiligt. 


In einer Zahlentafel ist die Bilanzstruktur der 32 Gex 
schaften für das Jahr 1959 zusammengestellt worden. Danz 
entfallen 67 % der bereinigten Bilanzsummen (insgesa 
9377,7 Mio DM) auf die Sachanlagen (insgesamt 6319,2 
DM). Das auf der rechten Bilanzseite stehende Eigenkapi 
(Grundkapital und Rücklagen) von 3811,5 Mio DM reichte 
mit rd. 40 % des Gesamtvermögens — zur Finanzierung 
Anlagen nicht aus. Das Problem der kommenden Investitio: 
finanzierung sieht W. Salzmann mit darin, daß „der Ges 
geber aber darauf verzichtet, der Elektrizitätswirtschaft ( 
Lasten der Investitionsfinanzierung zu erleichtern. Wahrsche 
lich, weil sich ein großer Teil der Unternehmen im Bes 
der öffentlichen Hand befindet und gegenüber den privatenu 
gemischtwirtschaftlichen Gesellschaften Vergünstigungen | 
der Umsatzsteuer genießt. Das ist aber eine einseitige Vergü 
stigung für die Unternehmen der öffentlichen Hand.“ 


Mit dem Hinweis auf das RWE und andere Gesellschaft 
wird den gemeindlichen Eigenbettieben der Energiewirtsch 
in dem Aufsatz empfohlen, da sämtliche Versorgungsunt 
nehmen vom privaten Kapitalmarkt abhängig seien, dem! 
privatisierungsgedanken Raum zu geben. Dabei wird auf, 
Erwägung, die Stuttgarter Werke in eine Gesellschaft desp 
vaten Rechts umzugründen‘“, hingewiesen. 


DK 621.316.132: 696.6 


Die Anwendung der VDEW-Anschlußbedi 
gungen für Baustellenverteiler in der Praxis 


Die VDEW hat ihren Mitgliedswerken empfohlen, die „/ 
schlußbedingungen für ortsveränderliche und vorübergehe 
betriebene Anlagen auf Baustellen und dergleichen an Dt: 
stromnetzen‘“ vom 1. Oktober 1959 als Zusatzbedingungen 
den „Technischen Anschlußbedingungen“ (TAB) einzuführ: 
Inzwischen ist auch von anderer Seite auf die Beachtung ( 
VDEW-Anschlußbedingungen hingewiesen worden. So hat 
die Bauberufsgenossenschaften den Wortlaut der Bedingung 
in ihrem Mitteilungsblatt veröffentlicht. Ferner hat der Bund 
minister für den wirtschaftlichen Besitz mit Rundverfügu 
vom 22. August 1960 allen nachgeordneten Bundesbaudien 
stellen die Anwendung der VDEW-Anschlußbedingungen 
Pflicht gemacht. Des weiteren hat der Hessische Minister! 
Arbeit, Volkswohlfahrt und Gesundheitswesen am 22. Ar 
1960 der VDEW geschrieben, daß er die hessischen Gewet 
aufsichtsämter angewiesen habe, allgemein auf die Verwendu 
solcher Baustellenverteiler hinzuwirken. 


Bereits vor der Herausgabe dieser VDEW-Anschlußbed 
gungen hatten einige EVU entsprechende Richtlinien für « 
Anschluß von Baustellenverteilern in ihre TAB aufgenomm 
Anlaß waren schlechte Erfahrungen, die die EVU mit den! 
her verwendeten, meist vorschriftswidrigen Verteilereinti 
tungen in unzulänglichen Holzverschlägen u. ä. gemacht hatt 
die häufig den sicherheitstechnischen Anforderungen an die 
nehmend mit elektrischen Maschinen und Geräten ausgesta 
ten Baustellen nicht entsprachen. Auch die Bauberufsgenoss 
schaften legten Wert auf die Einführung derartiger Beding 
gen, weil diese dazu beitragen, die Zahl der Unfälle durch el 
trischen Strom auf Baustellen zu vermindern. 


1) Von diesem Beitrag können Sonderdrucke durch die Verl 
und Wirtschaftsgesellschaft mbH. (VWEW), Frankfurt am M 
bezogen werden. 


BER lOr8.6 


‚Die bemerkenswerten Vorteile des Telemast-Systems sind damit ge- 
kennzeichnet, daß dieser konische Stahlmast mit kreisrunden oder 


} 
| 
h 
1 
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elliptischem Querschnitt aus Elementen zusammengeschlagen wird. 


Diese Elemente haben bei Masten normaler Gesamtlänge eine Einzel- 
länge von 2 m, bei Masten größerer Rangordnung - also etwa 15 m 
freier Höhe - ist es wirtschaftlicher, diese aus Elementen von 

3 m Länge herzustellen. Für beide Arten sinä genaue WMaßtabellen 
für die einzelnen Elemente mit Angabe der einzelnen Durchmesser, 
Blechstärken ebenso wie der erforderlichen Schlupflängen vorhanden. 


‚Es ist wichtig zu betonen, daß die in den Tabellen angegebenen Spit- 


| 


zenzugkräfte reine Nutzzugleistungen sind, daß also die Kraft des 
Windes auf den Mast vom Bruttowert bereits abgezogen ist und dem- 
gemäß die Werte reine, dem Endverbraucher zur Verfügung stehende 

Nettowerte darstellen. 


Die leichte Möglichkeit, die Elemente zu verzinken - im Zinkbad 
von 4500 - bringt den großen Vorteil des Entfallens jJedweder Ober- 
fläachenpflege auf viele Jahrzehnte hinaus mit sich. 


Die einfache Transportmöglichkeit dieser Mäste ist durch das ver- 
hältnismäßig geringe Gewicht und die kurze Transportlänge - jeder 
Mast ist verpackt = 1 Paket mit 2, max. 3 m Länge - gekennzeicünet. 


Die Montage des Mastes an Ort und Stelle kann von völlig ungeübten 
Hilfsarbeitern in kürzester Zeit vorgenommen werden. Ein Lichtnast 


‚mit LPH ca. 9 m kann von 2 Mann in 10 Minuten zusammengeschlagen 


und aufgestellt werden. 


Die zur Herstellung unserer Maste heranstehenden Bleche sind beson- 
derer Qualität, SM schweißbar, blankiert - Ger Güteklasse C 22! 
(Mindestzugfestigkeit 55 - 65 kg/mn“.) 


Bekanntlich haben wir auf die Verwendung der sogenannten Riegelnaht 


wegen der diese Verbindung kennzeichnenden zu geringen Zerreißfestig 
keit verzichtet. Darüber hinaus war mit dem für jede Nietnaht charak 
teristischen Zerreißvorgang die vorzeitige Zerstörung des Mastgefü- 
ges verbunden. 


Wir wenden eine neuartige, patentierte Schweißnaht an, die eine Fe- 
stiskeit aufweist, welche garantiert weit über der Streckgrenze des 
GC 22-Bleches liegt. 


A 
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Sandstraße 21 De 


ez. Steinbichler 


und Stahlbau G.m.b.H. 


ele-Leichtrohrma 


1196. 


-T 


iegen 


S 


Siegen i.W. 
Sandstraße 21 
Telefon 


kte Stahl 


ae 


> 
® 
> 


ritätswirtschaft 


cr bei der Einführung und praktischen Anwendung 
schlußbedingungen gewonnenen Erfahrungen lassen er- 
ı, daß die Baufirmen ihre Baustellenverteiler den An- 
bedingungen entsprechend ausführen lassen. Doch hat 
wendung der Anschlußbedingungen in der Praxis einige 
\ aufgeworfen, die hier behandelt werden sollen. 


Anschlußbedingungen sollen nicht nur für elektrische 
“n auf Baustellen gelten, sondern auch für den Anschluß 
tr Abnahmestellen, wie Barackenlager und gegebenen- 
-haustellerunternehmen, bei deren Anschluß die Verwen- 
von Baustellenverteilern — mindestens aber von An- 
schränken — wegen technisch ähnlicher Verhältnisse wie 
ustellen angebracht ist. Dem Ermessen des EVU bleibt 
‚ch überlassen zu entscheiden, in welchen Anschlußfällen 
‚ge Baustellenverteiler erforderlich sind. 


> eindeutige Abgrenzung des Anwendungsbereichs der 
lußbedingungen ist im Hinblick auf die Vielseitigkeit der 
‚len schlechthin nicht möglich. Im allgemeinen dürfte ein 
die Notwendigkeit des Einbaus eines Zählers oder einer 
zen Meßeinrichtung und das Herstellen eines besonderen 
lusses als Voraussetzung für die Forderung nach Aufstel- 
es Baustellenverteilers ansehen. 


ner interessiert, wann und unter welchen Voraussetzun- 
in EVU die Beachtung der Anschlußbedingungen mit 
‚ch verbindlicher Wirkung für die Anschlußnehmer ver- 
ı kann. Der in Ziffer 1 genannte Termin (1. Oktober 1959) 
ht der Zeitpunkt, ab wann die Beachtung der Anschluß- 
ungen durch neue Anschlußnehmer verlangt werden 
Maßgebend ist vielmehr der Zeitpunkt, zu dem das EVU 
nschlußbedingungen als Zusatzbedingungen in seine 
ufgenommen und in ortsüblicher Weise bekanntgegeben 
“ in Ziff. 1 angegebene Termin (1. Oktober 1959) soll 
-n Zeitpunkt der Verabschiedung der Anschlußbedingun- 
urch die VDEW kennzeichnen. Er dürfte rechtlich nur 
»deutung haben, daß die in den Bedingungen enthaltenen 
heitstechnischen Regeln von diesem Zeitpunkt an als an- 
nte Regeln der Elektrotechnik im Sinne des $ 1 Abs. 1 
DVO zum EnWG aufzufassen sind. 


der Übernahme der Anschlußbedingungen in die TAB 
‚VU wird für die nach den AVB versorgten Abnehmer 
Abschnitt V,1 AVB vertraglich eine Rechtspflicht zur Be- 
ng der Anschlußbedingungen begründet. Gleiches gilt für 
das Installateurverzeichnis des EVU eingetragenen Elek- 
tallateure gemäß Ziff. 4.31 der Installateurgrundsätze. 
edeutet jedoch nicht, daß von diesem Zeitpunkt an alle 
ilerschränke, die nicht den Anschlußbedingungen ent- 
hen, außer Betrieb genommen werden müßten. Die vor 
ihrung der Anschlußbedingungen angeschafften und in 
>b genommenen Baustellenverteiler können aufgebraucht 
en. Voraussetzung ist jedoch, daß sie sich in technisch ord- 
sgemäßem Zustand befinden und das Belassen des bisheri- 
Zustandes nicht die Gesundheit von Personen gefährdet 
eine unmittelbare Brandgefahr darstellt. Holz ist, sicher- 
En geschen, als Baustoff für Baustellenverteiler 
dsätzlich ungeeignet. Isolierstoff- oder gußgekapselte Ver- 
gen können entsprechend Ziff. 2.3 der Anschlußbedin- 
en als Baustellenverteiler zugelassen werden. 


e Anschlußbedingungen sehen wegen des rauhen Betriebes 
jaustellen als wirksamste Schutzmaßnahme für Baustellen- 
iler die Fehlerstrom (FI)-Schutzschaltung vor. Sie wurde 
hit, weil sie ohne Einschränkung die Verwendung dieser 
te in allen Versorgungsgebieten gestattet. Damit wird eine 
-htigte Forderung der Baufirmen erfüllt. Ein zweiter Ge- 
spunkt war, eine wirtschaftliche Fertigung von Baustellen- 
ilern zu ermöglichen. Dies schließt jedoch nicht aus, daß 
andere vom VDE und EVU für diese Anlagen zugelassene 
tzmaßnahmen angewendet werden. 


r in der VDEW mit der Ausarbeitung der Anschlußbedin- 
en befaßte Arbeitskreis hat auf Anregung der Hersteller 
Zinbau des FI-Schutzschalters vor dem Zähler vorgesehen, 
sich damit für das Gerät eine einfachere und preiswertere 
tt ergibt als bei Einbau der Schalter hinter dem Zähler 
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(in Energierichtung geschen). Der Zähler ist in diesem Fall mit 
in die FI-Schutzschaltung einbezogen. 


Verschiedene EVU haben Bedenken gegen diese Regelung 
vorgebracht, weil der Schalter sich dann im ungezählten Lei- 
tungsstück befindet, das nach den TAB unter Plombenver- 
schluß gehalten werden muß. Man wünscht deshalb den Einbau 
hinter dem Zähler. Eine Plombierung des ungezählten Teils 
vor dem Zähler einschließlich des FI-Schutzschalters, wobei 
dessen Betätigungsorgane zugänglich bleiben, ist aus Gründen 
eines möglichen Stromdiebstahls angebracht, wenn auch die 
Wahrscheinlichkeit einer unbefugten Stromentnahme gering 
sein dürfte. 


Gegen den Einbau des FI-Schutzschalters vor dem Zähler 
im ungezählten Leitungsstück wird eingewendet,daß dadurch 
möglicherweise eine Haftung oder Verantwortung des EVU für 
die Wirksamkeit der Schutzmaßnahme innerhalb der Abnehmer- 
anlagen begründet werden könnte, da der Abnehmer am unge- 
zählten Leitungsstück Eingriffe nicht vornehmen kann und 
darf. Auf Grund der gesetzlichen Vorschriften und üblichen 
vertraglichen Regelungen besteht allerdings eine derartige 
Haftung oder Verantwortlichkeit der EVU für diese hinter der 
Anschlußsicherung vor dem Zähler liegende Anlage nicht. 


Die Entwicklung hat gezeigt, daß indessen auch technische 
Gründe für die Anordnung des FI-Schutzschalters hinter dem 
Zähler sprechen. Vielfach wird es z.B. zweckmäßig sein, die 
Baubeleuchtung von der übrigen elektrischen Anlage zu tren- 
nen, um sie unabhängig von dieser in Betrieb nehmen zu kön- 
nen. Man wird in diesen Fällen einen FI-Schutzschalter für die 
Kraftversorgung und einen für die Beleuchtung vorsehen müs- 
sen. Das bietet noch den Vorteil, daß die Beleuchtung der Bau- 
stelle unabhängig von Störungen in der Kraftanlage in Betrieb 
bleibt. Zwei oder mehrere FI-Schutzschalter können im Bau- 
stellenverteiler aber nur hinter dem Zähler eingebaut werden. 


Will man auf großen Baustellen verhindern, daß bei Körper- 
schluß eines Geräts oder bei einem Erdschluß ein im Anschluß- 
schrank eingebauter FI-Schutzschalter die gesamte Baustelle 
stromlos macht, so ist es zweckmäßig, mehrere Verteilerschrän- 
ke mit eigenen FI-Schutzschaltern aufzustellen. Diese Untertei- 
lung ermöglicht den getrennten Betrieb einzelner Anlageteile 
unabhängig voneinander und bringt im Fehlerfall nicht die ge- 
samte Baustelle zum Erliegen. Sie kann auch soweit durchge- 
führt werden, daß selbst einzelne Betriebsmittel, z.B. Pumpen- 
antriebe für Grundwasserabsenkungen, einen FI-Schutzschal- 
ter für sich erhalten. 


In allen diesen Fällen enthält der Anschlußschrank den Zäh- 
ler, den Hauptschalter und die Hauptsicherungen, während die 
Verteilerschränke die FI-Schutzschalter und die Verteilersiche- 
tungen sowie die Steckvorrichtungen aufnehmen. Da der An- 
schlußschrank somit nicht in die Schutzmaßnahme der FI- 
Schutzschaltung einbezogen ist, wird man ihn schutzisolieren 
müssen, sofern in Absprache mit dem EVU nicht eine andere 
Schutzmaßnahme — etwa die Nullung — bei diesem Schrank 
angewendet werden darf. Anschlußschränke, die universell ver- 
wendbar sein sollen, müssen in Schutzisolierung ausgeführt 
sein. Wenn die zu schützenden Anlageteile beim Verwenden 
mehrerer FI-Schutzschalter an einen gemeinsamen Erder ange- 
schlossen sind, wird dessen Erdungswiderstand nach dem 
Schutzschalter mit dem größten Auslösestrom zu bemessen 
sein. 


Somit sollte man im Hinblick auf das Vorhergesagte allge- 
mein dazu übergehen, den FI-Schutzschalter hinter dem Zähler 
einzubauen, um künftig Zweifel zu vermeiden. Es empfiehlt 
sich jedenfalls, den Anschluß von Verteilern nicht deshalb zu 
beanstanden, weil der FI-Schutzschalter hinter dem Zähler ein- 
gebaut ist. 


Turmdrehkräne können gemäß den Anschlußbedingungen 
über vieradrige Gummischlauchleitungen der Type NSH (neu- 
erdings laut VDE 0250 Type NSHöu) unter Verwendung eines 
Spartransformators zur Erzeugung der für die Kranbeleuchtung, 
Heizung und Schützspulen notwendigen Spannung von 220 V 
angeschlossen werden oder besser unmittelbar an 380/220 V 
über fünfadrige Leitungen. Diese Leitungen sind nunmehr bis 
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einschließlich 5x 25 mm? Cu lieferbar. Um die Leistung des 
Spartransformators möglichst klein zu halten, empfiehlt es sich, 
die Heizkörper für den Anschluß an eine Betriebsspannung von 
3x 380 V in Sternschaltung auszulegen. Alle zu schützenden 
Teile der elektrischen Krananlage einschließlich des stählernen 
Krangerüstes sind an den Schutzleiter der FI-Schutzschal- 
tung anzuschließen. Für die Steuerstromkreise können gegebe- 
nenfalls besondere Steuertransformatoren mit getrennten Wick- 
lungen vorgesehen werden. Solche Transformatoren werden 
nur primärseitig parallel zu einem noch vorhandenen Spar- 
transformator geschaltet. In diesem Fall sind die Steuerstrom- 
kreise nicht in die Schutzmaßnahme des FI-Schutzschalters 
einbezogen, sondern sie sind nach dem Schutzleitungssystem 
zu schützen. Eine Isolationsüberwachung darf dabei entfallen, 
wenn sichergestellt ist, daß bei Doppelkörperschluß eine all- 
polige Abschaltung innerhalb 1 s erfolgt. 

Nach Inkrafttreten der einschlägigen VDE-Bestimmungen 
ist beabsichtigt, die Anschlußbedingungen entsprechend zu 
überarbeiten. Bu/Sn 


Gründung der Gesellschaft für elektrische 
Hochleistungsprüfungen DK.061 6:64. 913.001.4 


Die Gesellschaft für elektrische Hochleistungsprüfungen 
(PEHLA)!) vereinigt die Inhaber det weiter unten angeführten 
deutschen Hochleistungsprüffelder mit dem Ziel, Hochlei- 
stungsprüfungen nach bestehenden Bestimmungen oder Nor- 
men einzelner Länder oder der IEC unter Beachtung der von 
der Gesellschaft festgelegten Richtlinien durchzuführen. 


Die Gesellschafter der PEHLA stellen ihre Hochleistungs- 
prüffelder einander und auch anderen Herstellern sowie Ver- 
brauchern und Behörden für die vorerwähnten Prüfungen im 
Rahmen der nachstehenden Bedingungen zur Verfügung. 


Die Satzungen der PEHIA gewährleisten, daß die Prü- 
fungen nach dem neuesten Stand der Technik objektiv durch- 
geführt und vertraulich behandelt werden. Das bei der Prü- 
fung anwesende Prüfpersonal ist zur unbedingten Geheim- 
haltung verpflichtet. Der PEHLA sind zur Zeit folgende 
Hochleistungsprüffelder angeschlossen: 


1. AEG-Hochspannungs-Institut 
Dreiphasige Kurzschlußleistung bis 3000 MVA bei Span- 
nungen bis 60 kV. 
Einphasige Kurzschlußleistung bis 1000 MVA bei Span- 
nungen bis 240 kV (äquivalent einer dreiphasigen Kurz- 
schlußleistung von 2000 MVA bei Spannungen bis 280 kV). 
Synthetische Kurzschlußleistung in Weil-Dobke-Schaltung 
bis 15000 MVA bei Spannungen bis 440 kV. 

- Dreiphasige Stoßkurzschlußströme bis 300 kA. 
Ein-Sekunden-Strom bis 150 kA. 


2. Calor-Emag Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, 
Hochleistungs-Versuchsfeld 
Dreiphasige Kurzschlußleistung bis 400 MVA bei Span- 
nungen bis 30 kV. 
Einphasige Kurzschlußleistung bis 250 MVA bei Span- 
nungen bis 60 kV (äquivalent einer dreiphasigen Kurz- 
schlußleistung von 500 MVA bei Spannungen bis 70 kV). 
Dreiphasige Stoßkurzschlußströme bis 200 KA. 
Ein-Sekunden-Strom bis 100 KA. 


3. Continental Elektroindustrie AG Voigt & Haeff- 
ner, Hochleistungs-Versuchsfeld 
Dreiphasige Kurzschlußleistung bis 680 MVA bei Span- 
nungen bis 28 kV. 
Einphasige Kurzschlußleistung bis 580 MVA bei Spannun- 
gen bis 56 kV (äquivalent einer dreiphasigen Kurzschluß- 
leistung von 1160 MVA bei Spannungen bis 65 kV) und bis 
260 MVA bei Spannungen bis 125 kV (äquivalent einer drei- 
phasigen Kurzschlußleistung von 520 MVA bei Spannungen 
bis 145 kV). 
Dreiphasige Stoßkurzschlußströme bis 180 kA. 
Ein-Sekunden-Strom bis 40 kA. 


1) PEHLA ist die Abkürzung für Prüfung Elektrischer Hoch- 
Leistungs-Apparate. 


4. Siemens-Schuckertwerke AG, Schaltwerk, 
Hochleistungs-Versuchsfeld 


Dreiphasige Kurzschlußleistung bis 1500 MVA bei 
nungen bis 140 kV. | 
Einphasige Kurzschlußleistung bis 900 MVA bei Sp 
nungen bis 240 kV (äquivalent einer dreiphasigen Kul, 
schlußleistung von 1800 MVA bei Spannungen bis 280 kl) 
Synthetische Kurzschlußleistung bis 10000 MVA bei Spd 
nungen bis 250 kV. 

Dreiphasige Stoßkurzschlußströme bis 250 kA. 
Ein-Sekunden-Strom bis 100 kA. | 


Bei Aufträgen auf PEHLA-Prüfungen wird um folgenden h 
gaben gebeten: | 


1. Art und technische Daten des zu prüfenden Gerätes, | 
2. Prüfbestimmungen, nach denen das Gerät geprüft werd 

soll, N 
3. ausführliche Festlegung des gewünschten Prüfprogramms, 
4. gewünschter Prüftermin, 
5. gewünschtes Prüffeld. | 


Ein PEHLA-Zertifikat wird erteilt, wenn die Prüfungen n 
den bestehenden Bestimmungen oder Normen der einzeln’ 
Länder oder der IEC unter Beachtung der von der PEHI 
festgelegten Richtlinien durchgeführt worden und bestand) 
sind. Über alle anderen Prüfungen wird ein PEHLA-P: 
bericht ausgestellt. . 


PEHLA-Zertifikate und -Prüfberichte enthalten genaue A 
gaben über die Prüfungen, die Prüfbedingungen, den Zusta 
der Geräte vor und nach der Prüfung und das Verhalten wä 
rend der Prüfung, ferner Oszillogramme und Photographie 


Neben Vertretern des Auftraggebers nehmen an den P 
fungen als verantwortliche Sachverständige das PEHL) 
Prüfausschuß-Mitglied des Gesellschafters, in dessen Hoc 
leistungsprüffeld die Prüfungen stattfinden, und mindeste 
ein weiteres PEHLA-Prüfausschuß-Mitglied teil. 


Es wird empfohlen, Bestellungen möglichst sechs bis ac 
Wochen vor dem gewünschten Prüftermin vorzunehmen, I 
zu prüfenden Geräte sind vom Auftraggeber möglichst d 
bis vier Tage vor dem Prüftermin an das für die Prüfung vw 
gesehene Hochleistungsprüffeld zu liefern, damit die n 
wendigen Vorbereitungen rechtzeitig getroffen werden k& 
nen. Die Geräte sollen möglichst durch Beauftragte des A 
traggebers aufgebaut und bedient werden. Der Einbau in: 
Prüfanlage sowie die Durchführung der Prüfungen oblieg 
dem Personal des Hochleistungsprüffeldes. 


Die Kosten für die Durchführung der Prüfungen und 
damit zusammenhängenden Arbeiten sind nach der Leistu 
gestaffelt und können bei der PEHLA erfragt werden. 


Die Versandanschriften der Hochleistungsprüffelder sind 
. AEG-Hochspannungs-Institut, 

Kassel-Bettenhausen, Lilienthalstraße 150. 

Bahnstation: Kassel-Bettenhausen, Anschlußgleis. 


- 


2. Calor-Emag Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, 
Hochleistungs-Versuchsfeld, Ratingen bei Düsseldorf. 
Bahnstraße 39-45. 

Bahnstation: Ratingen-Ost. 


(6°) 


. Continental Elektroindustrie AG Voigt & Haeffner, 
Hochleistungs-Versuchsfeld, Frankfurt a. M.- Ost, 
Hanauer Landstr. 142-172. 

Bahnstation: Frankfurt a. M.- Osthafen. 
Anschlußgleis: Hanauer Landstraße Süd. 


4. Siemens-Schuckertwerke AG, Schaltwerk, 
Hochleistungs-Versuchsfeld, Berlin-Siemensstadt, 
Nonnendammallee 102-110. 

Bahnstation: Berlin-Siemensstadt, Anschlußgleis. 


Anfragen sind zu richten an: 


PEHLA 
Gesellschaft für elektrische Hochleistungsprüfungen 
Frankfurta.M., Theodor-Stern-Kai 1, Hochhaus Süd. 


<n 
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VDE-Richtlinien für Dampferzeuger- 
lanlagen DK 621.1-5 


VDI/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik hat in ihrem 
ısschuß „Entwurf von Dampferzeuger-Regelanlagen“ 
bständige Richtlinien-Entwürfe für 


nstoff-und Verbrennungsluft-Regelung VDI/VDE 3501 
amelwasserstands-Regelung VDI/VDE 3502 
hdampftemperatur-Regelung VDI/VDE 3503 


tet. Diese Richtlinien!) erläutern im wesentlichen die 
en der beobachteten Erscheinungen. Sie sollen der sach- 
Diskussion bei Entwurf, Bestellung und Abnahme von 
nrichtungen dienen. In die Richtlinien sind auch Zah- 
ıben aufgenommen worden, um den Erfahrungsaus- 
zu beleben. Jede der drei Richtlinien ist selbständig; sie 
doch in der Gliederung des Inhalts aufeinander abge- 
. Auf eine Beschreibung der Regelstrecke folgt die For- 
ang der Regelaufgabe. In weiteren Abschnitten werden 
sckmäßige Schaltung der Regelkreise und die notwen- 
Meß- und Stellglieder, die zur Verwirklichung der Regel- 
dienen, beschrieben. 


Aufteilung in drei getrennte Richtlinien widerspricht an 
r sich der neueren Tendenz, alle beim Dampferzeuger 
nmenden Regelaufgaben gemeinsam zu behandeln, da 
gelkreise miteinander über die Regelstrecke gekoppelt 
Jie Praktiker der Dampferzeugertechnik haben jedoch 
ihre Erfahrungen für jede dieser Regelaufgaben getrennt 
nelt, so daß diese Aufteilung zunächst beibehalten 
‚ Der Rücksichtnahme auf den Betriebspraktiker ent- 
esauch, daß in den Richtlinien von einer mathematischen 
lung der Regelungsvorgänge abgesehen ist. Es kam 
DI/VDE-Ausschuß zunächst darauf an, auch für die- 
1, die sich nur gelegentlich mit Regelkreisen befassen, 
ıdlich zu bleiben. 


prüche zu den Entwürfen sind bis zum 31. März 1961 
VDI/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik, Düsseldorf, 
3eorg-Str. 77/79, erbeten. 


Buchbesprechungen 


iternationalen Zusammenhänge in der Energiewirt- 
aft. — Heft 11 der Tagungsberichte des Energiewirt- 
ftlichen Instituts an der Universität Köln. Größe 15,5 x 
‚cm, 190 S. mit 13 Abb. und 10 Tafeln. Verlag R. Olden- 
rg, München 1960. Preis 20,— DM. 


tische und wirtschaftliche Zusammenhänge müssen heute 
Bem Rahmen gesehen werden. Daß und inwieweit diese 
ption auch für die Energiewirtschaften der europäischen 
t gilt, ja, besonders wichtig ist, zeigte die von Prof. 
Burgbacher M.d.B., Köln, eröffnete und von zahlreichen 
uten aus dem In- und Ausland besuchte 11. Arbeits- 
» des Energiewirtschaftlichen Instituts an der Universität 
'6. und 7. April 1960). 
t die bedeutsame Tagung ist in dieser Zeitschrift bereits 
tet worden?). Wie in jedem Jahr werden die Vorträge 
iskussionsberichte in einem Berichtsband vorgelegt, der 
ille bemerkenswerter Gedanken und Anregungen enthält. 
yerufene Fachleute aus dem In- und Ausland berichten 
’robleme der internationalen Arbeitsteilung, über Struk- 
gleiche und wirtschaftliche Verbesserungen auf dem Ge- 
st Energiewirtschaft sowie über die internationale Lage 
‚e Aussichten auf dem Feld der Kohle-, Erdöl- und Gas- 
haft. Ein Referat über die Koordinierung der Energie- 
haften im Gemeinsamen Markt als Aufgabe schließt die 
rungen ab. 


Tagungsberichte des Kölner Instituts bedürfen eigent- 
:iner Empfehlung mehr, es sei denn, sie besteht in dem 
-h, daß auch das Heft 11 weiteste Verbreitung findet. X 


71. Brennstoff-Wärme-Kraft Bd. 12 (1960) S. 425 —442 
ol. Elektrizitätswirtschaft Bd. 59 (1960) S.298—300 


Merktafel für Erste Hilfe. — Maßnahmen bei Unfällen durch 
elektrischen Strom. Kartonblatt mit Aufhänger, DIN A 4, 
zweiseitig. Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Elektri- 
zitätswerke — VWEW, Frankfurt am Main 1960. Stückpreis 
0,40 DM (bei Mengenabnahme Preisnachlaß). 


‚Die Folgewirkungen von Unfällen durch elektrischen Strom 
werden entscheidend davon beeinflußt, daß die erste Hilfe, die 
häufig zunächst von Laienhand erfolgen muß, unverzüglich und 
in zweckdienlicher Weise geleistet wird. Die Anleitung hierzu 
gibt eine Merktafel, die vom Leiter der Forschungsstelle für 
elektrische Unfälle, Med.-Rat Dr. R. Half, Freiburg (Brsg.), aus- 
gearbeitet wurde und zum Aushang in allen Kraftwerken, Um- 
spannwerken, Transformatorenstationen und ähnlichen Werk- 
anlagen bestimmt ist. 


Persänliches 


Am 21. Januar 1961 hat Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Arndt, 
Ehrenmitglied der Lichttechnischen Gesellschaft, seinen 65. Ge- 
burtstag begangen. Von 1922 bis 1935 wirkte er zuerst als 
wissenschaftlicher Assistent, später als Privatdozent am Be- 
leuchtungstechnischen Institut der TH Berlin-Charlottenburg. 
1935 übernahm er bei gleichzeitiger Ernennung zum Professor 
die Leitung des Instituts. Seit dem Jahr 1950 betätigt er sich als 
lichttechnisch-wissenschaftlicher Berater der Deutschen Philips 
GmbH. 1953 erhielt er einen Lehrauftrag für Lichttechnik an 
der TH Hannover. Er gehört einer Reihe von lichttechnischen 
Organisationen im In- und Ausland teils als Vorstands-, teils 
als Ausschußmitglied an und betreut seit 1949 als Schtiftleiter 
den lichttechnischen Teil der Zeitschrift „Lichttechnik“, 


* 


Direktor Dipl.-Ing. Ernst Göbel, 
Vorstandsmitglied der Rheinische 
Elektrizitäts-AG und der Aktien- 
gesellschaft für Energiewirtschaft, 
Mannheim, vollendet am 10. Februar 
1961 sein 65. Lebensjahr. In der langen 
Zeit seines Wirkens bei der Elektrizi- 
| tätswerk Rheinhessen AG, Worms, 
hat er sich um die rheinhessische 
Elektrizitätsversorgung sehr verdient 
gemacht. Nach dem Übertritt in den 
Vorstand der Rheinelektra und der 
AfE vor jetzt mehr als zehn Jahren dehnte sich sein Arbeitsfeld 
auch auf die von diesen Gesellschaften betreuten Rlektrizitäts- 
versorgungsbetriebe aus. Bei den der Rheinelektra als Fach- 
gesellschaft für elektrische Anlagen obliegenden Aufgaben 
hat E. Göbel sein Interesse vor allem dem Ortsnetzbau zuge- 
wandt und diesen Geschäftszweig wieder auf den ihm zukom- 
menden gewichtigen Platz im Anlagenbau gehoben. 


Neben der Tätigkeit in den Unternehmen hat Direktor Göbel 
seine Kenntnisse und Erfahrungen auch der Organisation der 
deutschen Elektrizitätswirtschaft zur Verfügung gestellt. Mit 
vielen Kollegen aus der Energiewirtschaft ist er durch diese 
gemeinsame Arbeit persönlich verbunden. 


* 


Am 22. Januar 1961 hat Dr.-Ing. Günther Nimsch sein 60. Le- 
bensjahr vollendet. Im Jahr 1934 wurde er in der Turbinen- 
fabrik der AEG in Berlin mit der Leitung des Berechnungs- 
büros für elektrische Maschinen betraut. Während der Zeit, in 
der er diese Stellung innehatte, sind die meisten Kraftwerks- 
turbogeneratoren, auch die mit den größten Leistungen, dort 
nach seinen Entwürfen gebaut worden. Im Jahr 1950 wurde er 
technischer Direktor der Lloyd Dynamowerke in Bremen. 
Dr.-Ing. Nimsch ist überdies Vorstandsmitglied im Bezirks- 
verein Bremen des VDE sowie Mitglied des Prüfungsaus- 
schusses der Bau- und Ingenieurschule Bremen. 
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Nach schwerer Krankheit verschied am 2. Februar 1961, kurz nach Vollendung seines 65. Lebensjahres, 
der langjährige Chefelektriker unserer Gesellschaft 


Herr Betriebsdirektor 


Dr.-Ing. Erich Schulze 


Honoratprofessor an der Technischen Universität Berlin. 


Damit wurde dem Wirken eines Mannes ein Ende gesetzt, der unserem Unternehmen seit 1928 ange- 
hört und sich in den langen Jahren seines unermüdlichen Schaffens große Verdienste um die deutsche 
und europäische Elektrizitätswirtschaft erworben hat. 


Wir verlieren in dem Heimgegangenen einen Mitarbeiter, in dem sich hohe fachliche Fähigkeit mit 
echter Bescheidenheit vereinigten und dessen charakterliche Lauterkeit jeden beeindruckte, der mit 
ihm zusammenarbeiten durfte. 


Der Verstorbene wird durch seine Persönlichkeit und seine Leistungen in unserer Erinnerung fort- 
leben. 


Vorstand, Betriebsvertretung und Belegschaft der 


BERLINER KRAFT- UNDLICHT (BEWAG)-AKTIENGESELLSCHAFT 


Am23. Januar 1961 verschied nach kurzer schwerer Krankheit der technische Werkleiter der Stadtwerke 
Bochum 


Herr Direktor Dipl.-Ing. Hans Gdanitz 


mitten in seiner Lebensarbeit im Alter von 59 Jahren. 


Seit dem Jahre 1939 hat er zunächst als leitender Oberingenieur und stellvertretendes Mitglied der 
Werkleitung und seit 1948 als technischer Werkleiter und zugleich als Geschäftsführer der Verbands- 
und Wasserwerk GmbH. Bochum die einheimische Versorgungswirtschaft maßgeblich, weitschauend 
und gründlich gestaltet. 


Mit großer Initiative hat sich der Verstorbene mit ausgezeichneten technischen und betriebswirtschaft- 
lichen Entscheidungsgrundlagen um die Wiederherstellung des kriegszerstörten Versorgungsnetzes im 
Interesse der Bürgerschaft und der Bochumer Wirtschaft bemüht und dadurch wesentlich und verdienst- 
voll zum Aufbau der Stadt Bochum beigetragen. 


Über den Dienstbereich hinaus hat er sich durch sein großes fachliches Können und sein erfolgreiches 
Wirken hohes Ansehen in weiten Kreisen der Energie- und Wasserwirtschaft erworben. 


Stadt und Stadtwerke Bochum werden dem Entschlafenen ein bleibendes ehrendes Gedenken bewahren. 


Der Oberbürgermeister Der Oberstadtdirektor 
I. V. Calderoni Dr. Petschelt 
Bürgermeister 
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'matoren bis 63 MVA : 150 kV : Mit und ohne Regellastschaltwerk 


DOMINIT 


Drehstrom-Hochspannungs- 
Ol-Transformator 
Leistung: 20000/31500 kVA 
Reihe: 110 kV 


DOMINITWERKE GMBH 
BRILON /WESTFALEN 


Was sagt der Bundesfinanzhof? 


Diese und viele andere Themen behandelt das 


Steuerblatt 
zur Elektrizitätswirtschaft 


Herausgegeben von der Vereinigung Deutscher 
Elektrizitätswerke-VDEW 


Monatliche Erscheinungsweise; Jahresbezugspreis 
DM 9,20 


Dem Steverblatt ist die Aufgabe gestellt, aus der 
Vielzahl der steuerlichen Gesetze, Verordnungen 
und Erlasse des Bundes und der Länder sowie der 
Verfügungen der Oberfinanzdirektionen all das zu- 
sammenzustellen, was für die Steuerpraxis der 
Energieversorgungsunternehmen von be- 
sonderem Interesse ist. Auch der einschlägigen 


» Diesel-Kraftwerk Florianopolis (Sta. Catarina, Brasilien) 
3 Einheiten je 1100 kVA 


LIEFERT: Rechtsprechung des Bundesfinanzhofes und der 

Finanzgerichte ist ein ausführlicher Teil gewidmet. 
- ERKE 

DIESEL-KRAFTW Jedem Heft sind Leitkarten beigegeben, die die 

DIESEL-AGGREGATE Übersicht erleichtern und das schnelle Auffinden 

NOTSTROMANLAGEN früherer Veröffentlichungen ermöglichen. Der 
systematischen Einordnung dieser Leitkartei dient 

KOMPRESSOREN - FAHRBAR ein Karteikasten mit gelbem Kunstlederbezug und 

SCHWEISSAGGREGATE Register (DM 5,—). 


SCHALTANLAGEN 


Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der 


Elektrizitätswerke mbH. 
Frankfurt am Main, Bockenheimer Landstraße 109 


KA«DR.-ING. ERICH KLOCKENBERG. 


BERLIN-WEST CHARLOTTENBURG 9 
TELEX 0183044 TELEF. 94 3184/94 3194 
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